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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 
@ Kardandrehkolbenmaschine 

@ Die Kardandrehkolbenmaschine besteht erfindungsgemaB 
tm wesentlichen atis zwei formidenttschen kugelfdrmigen 
Gehauseschalen (la) und (2a), in denen betspielsweise je ein 
Drehkolben (3a) und (4a) und ein Kreiskolben (5) oder auch 
nur je ein Drehkolben (3a') und (5'), kardangelenkig mitein- 
ander verbunden, rotieren, wobet vier getrennte Arbeitskam- 
mem gemaS Ftgur 1 je Umdrehung jede einmal den groSten 
und einmal den kieinsten Rauminhalt bekommt und diese 
Ablaufe fur verschiedene maschinelle Funktionen genutzt 
werden kdnnen; dabei hat die Kardandrehkolbenmaschine 
folgende kennzeichnenden Merfcmafe: klelnstmdgliche An- 
zahl von Komponenten. kleinste Oberflache be! grofitem 
Volumen, nutzbares Arbeitsvolumen gleich und groBer als 
das Bauvolumen, garingstmdgltches Gewlcht bei hdchst- 
^ mdgllcher Effizlenz, konzeptionell geeignet fOr eine Mehr- 
zweckverwendung bei kleinstmoglichem Herstellaufwand, 
Mehrzweck-Kombtnation moglich auch schon in nur einem 
Aggregate hersteltbar aus unterschiedlichen Materia lien und 
Kombinationen davon, vielfaitlge Anwendungsmdglichkeiten 
bei unterschiedlichen Bedingungen, interessante Ausfuh- 
rungsvarianten und Aggregat- Kombinationen fur eine Viel- 
zahl indlvidueDer Einsatzfalle. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine mit 
einem zweiteiligen kugelfdrmigen GehSuse mit zwei 
•darinnen stiunpfwinklig zueinander gelagerten halb- '5 
kreisfdrmigen Kugelsegmenten» die mit einem zwischen 
ihnen liegenden Element aus sich kreuzenden Kugelseg- 
menten zu einem Kardangelenk verbunden sind, wobei 
sich alle drei Segmentkorper dichtend untereinander 
und gegendber der Gehduseinnenwand bewegen kdn- 10 
nen, der kugelformige Gehauseinnenraum dadurch in 
vier voneinander getrennte Arbeitsraume aufgeteilt 
wird, die sich bei einem Umlauf jeder fur sich einmal 
vergrdfiern und einma) verkleinem und somit Arbeits- 
medien durch in beiden Kugelgehausehalften entspre- 15 
chend angeordnete Offnungen ein- und ausgebracht 
werden konnen. 

Es sind diverse Arten von Drehkolbenmaschinen be- 
kannt, die aber aUe ihre konzeptspezifischen Nachteile 
haben. Die wesentlichen sind viele Einzelbauteile, gro- 20 
Ber Raumbedarf, groBes Gewicht, auszugleichende 
Massenkrafte, erhdhte Lagerbeanspruchung, nachteil- 
iger Warmehaushalt und unbefriedigender Wirkungs- 
grad bei hohem, komplexen technischem Aufwand. 

Von daher stellt sich die besondere Aufgabe, eine 25 
Drehkolbenmaschine zu schaffen, die weniger Einzel- 
bauteile, ein geringeres Gewicht und ein gOnstigeres 
Leistungsgewicht hat 

Die erfindungsgemaBe Ldsung besteht darin, das an 
sich bekannte mechanische Prinzip des Kardangelenks 30 
zu erganzen und in eine Hohlkugel hineinzuverlegen, 
wobei die naturgegebenen Vorteile der Kugel genutzt 
werden kdnnen, bei kleinster Oberfl£cfae das grdfite Vo- 
lumenzubesitzen. 

Die drei Hementeeines Kardangelenks. nSmlidizwd 35 
Achsgabebi und ein Achsenkreuz, werden in der Weise 
erganzt, daB die beiden offenen Achsgabein zu ge- 
schlossenen, halbkreisfdrmigen Kugelsegmenten und 
das Achsenkreuz zu einem geschlossenen Volikreisele- 
ment aus sich kreuzenden Kugelsegmenten umgestaltet 40 
werden, wobei alle drei Elemente denselben AuBenradi- 
us haben, der etwas kleiner ist als der Innenradius des 
kugelfdrmigen Maschinengeh^uses, in dem die beiden 
Achsen des derart modiHzierten Kardangelenks dreh- 
bargelagertsind. 45 

ErfindungsgemaB werden die beiden Achsen dieses 
derart mod^erten Kardangelenks vorteilhafterweise 
in einem stumpfen Winkel zueinander angeordnet und 
so in den beiden kugelfdrmigen GehSusehSlften gela- 
gert, daB die Trennebene beider Kugelschalen gleich 50 
der Winkelhalbierenden des Spreizwinkels beider Ach- 
sen ist. 

Von beiden Achsen wird — je nach Einsatzart — 
inuner nur eine als Antriebs- oder Abtriebswelle ver- 
wendet Normalerweise braucht die andere Achse nur 55 
blind gelagert zu werden, kaim aber auch unter be- 
stimmten Bedingungen ais Hilfs- und Verbindungstrieb 
mitgenutzt werden. 

Wird die Antriebs- bzw. Abtriebswelle einmal ge- 
dreht» laufen ebenfalls die gekreuzt angeienkten halb- eo 
kreisfdrmigen Kugelelemente als Drehkolben und der 
zwischen ihnen liegende geschlossene Achsenkreuzkor- 
per als taumelndes Vollkreiskugelsegment einmal im 
Kugelgehause um. 

Infolge dieser kardanischen Kinematik verringem 65 
und vergrdfiern sich einmal je Umlauf die Winkel zwi- 
schen den beiden Drehkolbensegmenten und dem da- 
zwischenliegenden Vollkreiskugelsegment, so daB sich 
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die Inhalte der durch die Segmente abgeteilten vier Ar- 
beitsraume entsprechend verkleinem und vergrdBem. 

Die Inhalte der nebeneinanderliegenden Raume an- 
dem sich dabei gegenlSufig; und die Abl^ufe in den 
gegenOberliegenden Riumen sind um eine halbe Peri- 
ode versetzt 

Die beschriebene Anordnung, ihre Kinematik und die 
Verwandtschaft mit dem an sich bekannten Kardange- 
lenk legen es nahe, die erfindungsgemaBe Ldsung als 
Kardandrehkolbenmaschine zu bezeichnen. 

Diese Kardandrehkolbenmaschinei neben den beiden 
kugelfdrmigen Geh^usehalften im wesentlichen nur aus 
drei weiteren Elementen bestehend, kann in mehrfacher 
Weise als Pumpe, Koropressions-ZExpansionsmaschine, 
Abgaslader, Verbrennungsmotor oder gar als Stirling- 
Motor eingesetzt werden. In entsprechender Weise und 
— wie spater noch beschrieben — sind die En- und 
AuslaBd^ung fur die Arbeitsmedien und ggfs. zusStzli- 
che Brennraume und ZOndeinrichtungen in den Kugel- 
geh^usehalften zu positionieren. 

Ebenso werden noch Mdglichkeiten der Steuemng 
der Ein- und AuslaBdffnungen und die stufenlose Regel- 
barkeit der FQllungs- bzw. Kompressionsgrade geson- 
dert beschrieben. 

Die Erfindung wird im folgenden, beispielsweise an- 
hand von vorteilhaften Ausfuhrungsformen und unter 
Bezug auf die beigefugten Zeichnungen, beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Prinzipskizzen mit verschiedenen Umlaufposi- 
tion 

Fig, 2 Anwendungsbeispiel fOr eine Einfachbauweise 

Fig. 3 Anwendungsbeispiel fiir eine andere Snfach- 
bauweise (Alternative zu Fig; 2) 

Fig. 4 Anwendungsbeispiel fiir erne Bauweise mit hd- 
herwertigen Beanspntchungskriterien 

Fig. 5 Pumpe 

Fig. 6 Kompressionsmaschine 
Fig. 7 Expansionsmaschine 

Fig. 8 Verbrennungskraftmaschine; Zweitakt-Verfah- 

ren 

Fig. 9 Verbrennungskraftmaschine; Viertakt-Verfah- 
ren 

Fig. 10Dichtungen,beruhnmgsIose,schIeifende 
Fig. 11 Kolben;Hohlbauweise 
Fig. 12 Altemativ-Ldsung zur originSren Kardan- 
drehkolbenmasdiine gemafi Fig, 1 ; 2-Elemente-Ldsung 
Fig. 13 VariantezuFig. 12 
Fig. HVariantezuHg. 12 

Fig. 15 Variante zur originaren Kardandrehkolben- 
maschine gem^ Fig: 1 

Fig. 16 Variante zur originaren Kardandrehkolben- 
maschine gem§B Fig; 1 ; Faltenbalg-Ldsung 

Fig. 17 Kombinationen von zwei und mehr gleicharti- 
gen Kardandrehkolbenmaschinen 

Fig. 18 Trennebene der Gehauseschalen in der Ebene 
der Drehachsen 

Fig. 19 Trennebene der Gehauseschalen in der Ebene 
der Winkelhalbierenden zwischen beiden Drehachsen 
(originare Anordnung) 

Fig. 20 Kombination von zwei Funktionen in einer 
Kardandrehkolbenmaschine 

Fig. 21 Kombination von zwei Kardandrehkolbenma- 
schine in einem Gehause;Erganzungenzu Fig. 17 

Fig. 22 Anwendungsbeispiel Stirling-Motor; or|^^ 

Fig. 23 Anwendungsbeispiel Stirling-Motor; altema- 
tiv 

Fig. 24 Kardandrehkolbenmaschine mit innenliegen- 
den Fuhrungselementen 
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Fig. 25 wie Fig. 24 und stuf enlos regelbar 
In Fig. 1 werden der prinzipieUe Aufbau der Kardan- 
drehkolbenmaschine und die Kinematik bei einer Vier- 
teldrehung anhand von drei Bildem dargestellt 

In den beiden gegeneinander fixierten kugelfdrmigen 
GehSuseschalen (la) und (2a) sind die halbkreisfonnigen 
Kugelsegmente (3a) und (4a) mit ihren Achsen (3b) und 
(4b) in den Gehauselagem (lb) und (2b) drehbar gela- 
gert 

Die Achse (3b) ist als Antriebs-ZAbtriebswelle aus 
dem GehSuselager (lb) herausgefOhrt 

Die Achsen (3b) und (4b) werden vorteilhafterweise 
unter einem stumpfen V^nkel angeordnet. und die Ver- 
bindungs-ZTrennebene (6) zuwischen den beiden Ge- 
hauseschalen (la) und (2a) wird vorzugsweise auf die 
Winkelhalbierende dieses stumpfen Winkels gelegt, wo- 
durch die beiden Gehauseschaien (la) und (2a) formi- 
dentisch werden. 
Zwischen den beiden halbkreisformigen Kugelseg- 



webeeinlagen, dauerelasdschem KunststoR oder ihnli- 
chen Materiafien mit hoher Dauerelastizitat herstellbar 
und gemaB Fig. 2 fur die Achsen (7) und (8) jeweils 
zwischen den beiden Schichten der beiden Drehkolben 
5 und des Kreiskolbens, dh. in deren neutraJen Faser, 
befestigt und erlauben diesen, die typischen Winkeibe- 
wegungen eines umlaufenden Kardangelenks auszufuh> 
ren. Zudem steUen diese Geienkverbindungen (9) die 
einfachste Art einer flexiblen Abdichtung zwischen den 
10 jeweiligen Drehkolben und dem Kreiskolben dar. 

Bei dieser AusfOhrung sind auch die Achsen (3b) und 
(4bX wie in Fig. 2 dargesteilt. vorzugsweise in der neu- 
tralen Faser der beiden Drehkolben (3a) und (4a) ange- 
ordnet und jeweils in Ausnehmungen zwischen deren 
1 5 beider Schichten befestigt 

In Fig. 3 bestehen die beiden Drehkolben (3a) und 
(4a) sowie der Kreiskolben (5) erfindungsgemaB jeweils 
Dur noch aus einer einzigen verhaitnismaBig dunnen 
Scheibe. Die Achsen (3b) und (4b) sind dabei wieder in 



menten (3a) und (4a) ist das Vollkreis-Kugelsegment (5) 20 der neutralen Faser der entsprechenden Drehkolben 
angeordnet, das die beiden halbkreisfdrmigen Kugel* (3a) und (4a) angeordnet und in Ausnehmungen fest mit 
segmente uber die gekreuzten Achsen (7) und (8) gelen- diesen verbunden. 

kigmiteinanderverbindet Wie in Fig. 3 dargesteUt, sind im AuBenbereich des 

Alle Kugelsegmente haben den gleichen AuBenradi- Kreiskolbens (5) fOr die Achsen (7) und (8X d. h. ebenf ails 
us, der wiederum etwas kleiner ist als der Innenradius 25 in der neutralen Faser Jeweils zwei Lagerstifte (11) der- 



der beiden kugelfdrmigen Gehiuseschalen (la) und (2a). 

Durch die so beschriebene Anordnung der beiden 
halbkreisfdrmigen Kugelsegmente (3a) und (4a) sowie 
des dazwischen liegenden Vollkreis-Kugelsegments (5) 
wird der gesamte Gehauseinnenraum in vier voneinan- 
der getrennte Kammem unterteilt, die zur Unterschei- 
dung mit I, II, III und IV bezeichnet sind 

Wird die Achse {3b), wie in Fig. 1 gezeigt, in Pfeilrich- 
tung gedreht, verdndem sich erfindungsgem&B die In- 



art befestigt, daB em Teil ihrer LSnge in Taschen (13) 
hineinragen. 

Diese Lagerstifte (11) stellen die Geienkverbindun- 
gen zwischen dem Kreiskolben (5) und den Drehkolben 
30 (3a) und (4a) dar, wobei die DreUcolben (3a) und (4a) mit 
Hilfe der an ihnen befestigten, gebogenen Laschen (12) 
schamierartig mit den Lagerstiften (11) und so wieder- 
um mit dem Kreiskolben (5) verbunden sind 
Konzeptbedingt sind vorzugsweise auf jeder Seite 



halte aller Kanmiem I bis IV. Dabei ninunt der Inhalt 35 des Kreiskolbens (5) je eine halbrundfdrmige Dichtlei- 



der Kammer I im gleichen MaBe zu wie sich der Inhalt 
der Kammer 11 verringert Das gleiche geschieht mit 
den Inhalten der Kammem IV und III, jedoch um eine 
halbe Periode bzw. 90** gegenfiber Kammem I und II 
versetzt 

Wird die Achse (3b) einmal um 360** gedreht, hat jede 
Kammer einmal den groBten und einmal den kleinsten 
Rauminhalt bekommen. ErHndungsgemaB konnen diese 
Ablaufe genutzt werden, um verschiedene Funktionen 



ste (14) in Hdhe der Drehkolbenebene angebracht, wo- 
bei ein kleinstmSglicher Spalt (10) ftir die Schwenkbe- 
wegungen zwischen Kreiskolben (5) und den Drehkol- 
ben (3a) und (4a) vorgesehen ist 
40 Dieser kleinstmdgiiche Spalt (10) ist ebenfalls zwi- 
schen den Drehkolben (3a) und (4a) und der kugelformi- 
gen Innenwandung der Gehauseschalen (la) und (2b) 
sowie zwischen diesen und den Kreiskolben (5a) vorge- 
sehen, um die erforderlidie Freigangigkeit der umlau- 



zu ubemehmen, wie es sie bei Pumpen, Expansions- 45 fenden Maschinenkomponenten im Gehluseinnenraum 



/Kompressionsmaschinen, Abgasladem und Verbren- 
nungsmotoren gibt 

Heigeleitet von ihrer Form und ihren Bewegungen 
werden naclifolgend die halbkreisfdrmigen Kugelseg- 



zu gewdhrleisten. 

Um die Spaltverluste zu verringem, ist es mdglich, 
den Spah (10) mit einer weichen, elastischen und abrieb- 
festen Diditung zu schliefien, die auf alien Stimseiten 



mente (3a) und (3b) als Drehkolben und das zwischen 50 der Drehkolben (3a) und (4a) und des Kreiskolbens (5) 



ihnen liegende Vollkreis-Kugelsegment (5) als Kreiskol- 
ben bezeichnet 

Fig. 2 und 3 zeigen beispieihaft je eine praktische 
Ausfuhnmg fur Einfachbauweisen unter vorzugsweiser 



dauerhaft anzubringen ware. 

Den in den Fig. 2 und 3 gezeigten beispielhaf ten Aus- 
fOhrungen fOr Ehifachbauweise ist gemeinsam, daB sie 
die grdBtmdgliche Nutzung des Kugelinnenraums fur 



Verwendung von Materialien wie Papier, Pappe, Kunst- 55 die vier ArbeitsrSume der Kardandrehkolbenmaschine 



stoff, Hoiz, dunnem MetaU und ShnlichenL 

In Fig. 2 sind die originar aus Kugelsegmenten beste- 
henden Drehkolben (3aX (4a) und der Kreiskolben (5) zu 
jeweils aus zwei fest miteinander verbundenen Schich- 
ten bestehenden Planscheiben vereinfacht 

Wie der Drehkolben (3a) aus den zwei Schichten (3c) 
und (3d) besteht, ist auch der Drehkolben (4a) analog 
aus 2 Schichten aufgebaut 

Die zwei Schichten des Kreiskolbens (5) sind mit (5a) 
und (5b) gekennzek:hnet 

Erfindungsgemafi sind die Gelenkverbmdungenb (9) 
zwischen den beiden Drehkolben (3a) und (4a) und dem 
Kreiskolben (5) in einfachster Weise aus flexiblen Ge- 



bieten, weil das Gesamtvolumen ailer im Kugelgehause 
imilaufenden Teile auf das fflr eine praktische Anwen- 
dung noch zulassige Minimum reduziert wurde. 
In Abhangigkeit des -jeweils gewahlten stumpfen 
60 Spreizwinkels der Achsen (3b) und (4b) kann das nutz- 
bare Gesamtvolumen aller Arbeitsr^ume erfindungsge- 
maB mindestens gleich dem Volumen des leeren Kugel- 
gehluses oder sogar mehr sein. 
In Fig. 4 sind die bekannten erfindungsgemaBen 
65 Komponenten der Kardandrehkolbenmaschine mit ei- 
nem grdBeren Bauvolumen und beispielsweise massiv 
ausgefiihrt, um hdhere Belastungen aufnehmen zu kdn- 
nen. 
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Innerfaalb der kugelfdnnigen GehSusehfilften (la) und wird geleert und so fort 

(2aX die zueinander beispielsweise durdi in einer Loch- Danach ergibt sich bei einer voUen Umdrehung der 

reihe eingesetzte» Idsbare PaBbolzen (6a) paBgenau zu- Antriebswelle (3b) fflr jede der vier Arbeitskammem 

einander fbdert sind, ist der Drehkolben (3a) mit seiner jeweils ein kompletter FQll- und Entleerungsgang, wo- 

Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) im Gehauselager (lb) und 5 bei das gesamte Ansaug- bzw. Fordervolumen minde- 

der Drehkolben (4a) mit seiner Blindwelle (4b) im Ge- stens dem Volumen des gesamten Kugelinnenraumes 

hauselager (2b) drehbargelagertBeide Drehkolben (3a) gleich ist, aber auch durch eine entsprechende Sprei- 

und (4a) sind in den rechtwinkiig zueinanderstehenden zimg der Achsen (3b) und (4b) daruber hinaus noch 

Achsen (7) und (8) gelenkig mit dem Kreiskolben (5) vergrdBertwerdenkann. 

beispielsweise durch jeweils ein Paar Gewindezapfen 10 Die EinlaB- und AuslaBdffnungen brauchen keine ge- 

(15) verbundea Die Drehkolben (3a) und (4a) sind dabei sonderten Absperreinrichtungen, wie beispielsweise 

an den Verbindungsstellen derart geformt, daB sie form- Ventile. 

treu in zylinderfdrmigen Taschen (13) des Kreiskolbens Die Offnungen sind fallweise hinsichtlich Form, Ab- 

(5)hineingreifen. messung und Position derart anzuordnen, daB die an 

Alle Gelenkstellen und drehenden Teile sind derart 15 ihnen sich vorbeibewegenden Drehkolben das Offhen 

formgerecht zueinander und paBgenau gearbeitet und und Schliefien und in Verbindung mit den jeweillgen 

gelagert, daB ein kleiner Spalt (10) zwisdien ihnen un- Arbeitskanunem in aufeinander abgestinmiter Weise 

tereinander und der kugelfdnnigen Gehiuseinnenwand und mit einem HdchstmaB an Effekdvitat bewirkt wer- 

fflr eine gerade noch berOhrungsfreie Bewegung ver- dea 

bleibt 20 Die notwendigen AnschluBrohre konnen in an sich 
Das Gehauselager (2b) mit der BlmdweUe (4b) kann bekannter Weise entweder individuell mit den EinlaB- 
wie gezeigt, beispielsweise mit einem eingeprefiten und AuslaBo^nungenverbundenwerden.odermitSam- 
Deckelblech (16) dichtgesetzt werdea mek-ohrea die masdiinenseitig die EinlaB- und AuslaB- 
Fig. 5, 5a und 5b sind stilisierte Prinzipdarsteliungen dffnungen beider Gehiusehdlften gjejchsinnig paarig 
der Kardandrehkolbenmaschine, die in einer Draufsicht 25 zusammenfassea 

und in zwei Seitenansichtea insbesondere die Mdglich- Mit den Fig. 6, 6a, 6b und 6c wird beispielhaft die 

keiten der Anordnung der Ein- und AtislaBd^ungen Anwendung der Kardandrehkolbenmaschine als Kom- 

und typische korrespondierende Drehkolbenpositionen pressionsmaschine dargestellt und die Funktionsweise 

fur die Pumpenversion zeigea anhand von Skizzen erlautert 

In Fig. 5 sind die bereits bekanntea wesentlichen 30 Fig. 6 zeigt, wie Fig. 5, die bereits bekanntea wesent- 

IComponenten der Kardandrehkolbenmaschine in einer lichen Komponenten der Kardandrehkolbenmaschine 

Draufsicht gezeigt und sind im Diux^hblick beispielswei- in einer Draufsicht 

se durch glaseme, kugelfdrmige Gehausehalften er- Fig. 6a und 6b geben die in der Fig. 6 angezeigten 

kennbar. Ansichten wieder und veranschaulichen eine Ausgangs- 

In den Fig. 5a und 5b sind die korrespondierenden as stellung der beteiligten Komponentea Die mit (21) ge- 

Stellungen der Drehkolben (3a) und (4a) dargestellt kennzeichnete Offnung ist gleichzeitig HnlaB-AuslaB- 

In alien Abbildungen geben die Linien 17 die Begren- dffnung. 

zungen des Arbeitsfeldes des Kreiskolbens (5) wahrend Wird der Drehkolben (3a) in Pfeihichtung gedreht, 

einer vollen Umdrehung aa gibt dieser die ^nung (21) hei und das in der Arbeits- 

In den Fig. 5a und 5b werden zusttztich die Begren- 40 kanuner I befindliche komprimierte Medium aus dem 

zungslinien (18) fQr die umlaufende halbe Kolbenbreite vorangegangenen ProzeB kann entweichea 

der Drehkolben (3a) und (4a) gezeigt sowie die in beide Beim Weiterdrehen des Drehkolbens (3a) vergroBert 

Kugelschalenhalften (la) und (2a) eingearbeiteten Ein- sich die Arbeitskammer I und Qber die Offnung (21) wird 

laBdff nungen (19) und die AuslaBdffnungen (20), die sich neues Medium angesaugt, bis sich nach einer 180"* -Dre- 

aus der gew^tea angezeigten Drehrichtung definie- 45 hung des Drehkolbens (3a) die Arbeitskanmier I wieder 

rea verkleinert und das darin befmdliche Medium kompri- 

SchlieBlich sind noch die Arbeitsraume I, II, III und IV miert wird und nach etwas mehr als weiteren 180*" aus 

bezeichnet, wobei (IV) den verdeckten Arbeitsraum der dann vom Drehkolben (3a) freigegebenen Offnung 

kennzeichnet (21) entweichen kana 

Die EinlaBdfhiungen (19) und AuslaBdffnungen (20) 50 Parallel zu diesen in der Arbeitskanmier I abgelaufe- 
konnen sinnvoilerweise nur m den Gehausebereidien nen ArbeitsspieleahatgleichesauchinderArt>eitskam- 
zwischen den Begrenzungslinien (17) und (18) angeord- mer II stattgefunden, jedoch mit einer um 180** versetz- 
net werdea und zwar vorzugsweise so, daB die EinlaB- ten Schrittfolge, d h. der Startpunkt mit der gerade ge- 
dffnung (19) durch den abdeckenden Drehkolben (3a) fiUlten Arbeitskanuner II beginnt und mit weiterer Dre- 
gedffnet wird, um die Arbeitskammer I durch die mit 55 hung des Drehkolbens (3a) wird das Medium in der 
der Drehung einhergehenden VolumenvergrdBerung zu Arbeitskanuner II komprimiert und so fort 
fOlien, wahrend parallel dazu auch die AuslaBdffnung Auch in den Arbeit^ammem III und IV haben der- 
(20) durch den Dtehkolben (3a) ebenfalls gedffhet wird weil dieselben Arbeitsspiele stattgefundea nur — wie in 
und die gefOllte Arbeitskammer n durch die mit der Fig. 6b gezeigt — um 90" zu I und II versetzt 
Drehung einhergehenden Volumenverkleinerung gleert 60 Bei der Fig. 6b angezeigten Drehrichtung des Dreh- 
wird (siehe Fig. 5aX kolbens (4a) wird das Medium in der Arbeitskammer III 

In Rg. 5b wM dieser Vorgang um erne halbe Periode gerade komprimiert, wahrend in der Arbeitskammer IV 

(90'') versetzt fur die Arbeitskammem III und IV analog neues Medium wieder durch die Ein-/AuslaBdffnung 

gezeigt, d. h. Kammer III wird geleert und IV wird ge- (21) angesaugt wird. 

fullt 65 Wie dargestellt, kdnnen paarweise alle 4 Arbeitskam- 

Wird — wie angegeben — weitergedreht, wechseln mem dieser Kardandrehkolbenmaschine das Arbeits- 

die Arbeitsspiele in den Arbeitskanunem: Arbeitskam- medium durch ein und dieselbe Offnimg ansaugen und 

mer I wird geleert, II wird gefQllt, III wird geffilU und IV nach der Kompression wieder herausdrQckea etwa ver- 
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gleichbar dexn Ein- und Ausatmen bei gedffhetem 
Mund. 

Urn das Ansaugen aus einem bestimmten Rohrsystem 
zu ermoglichen und das komprimierte Medium in ein 
anderes besdnuntes Rohrsystem hineinzudrOcken, kon- 5 
nen die Offnungen (21), wie in Fig. 6c gezeigt, beispiels- 
weise mit jeweils einem Verbindungsrohr (22), in 
T-Form verbunden warden, das in einfachster Ausfuh- 
rung mit zwei Flatterscheiben-VentUen (23) ausgestattet 
ist.diesoengwiem5glichbeider0{foung(21)zuposi- 10 
tionieren sind, um Verlustraten kleinzuhalten. 

Wird durch das Rohr (22X wie durch einen Pfeil ange- 
geben, eingesogen, ist das Flattervendl (23) auf der 
*Ein"-Seite ge6ffnet und auf der "Aus*-Seite geschlos- 
sen. 15 

Wird durch das Rohr (23^ wie durch einen anderen 
Pfei] angegeben, das komprimierte Medium ausgesto- 
Ben, ist das Flatterventil (23) auf der "Aus^-Seite gedff- 
net und das Flatterventil (23) auf der "Ein"-Seite ge- 
schlossea 20 

Das Verbindungsrohr (22) kann mit entsprechenden 
Rofarsystemen fur die Ein- und Aus-Seite verbunden 
werden, und die Medien konnen somit nach ihren jewei- 
ligen Zustanden getrennt voneinander geleitet werden. 

FQr die AusfOhrung als Expansionsmaschine gelten 25 
beispielhaft die Fig. 7, 7a und 7b. Die Kardandrehkol- 
benmaschine ist in einer Ausfuhrung dargestellt, die mit 
derjenigen vergleichbar ist, wie sie far eine Pumpenver- 
sion. gemafi Fig. 5, 5a und 5b bereits gezeigt wurde, 
jedoch mit einer entgegengesetzten Drehrichttmg und 30 
mit getauschten Pl&tzen fOr die EiniaBoffnungen (19) 
und Auslafid^ungen (20). Die Funktion erkl^rt sich mit 
den Fig. 7a und 7b, wiederum Ansiditen, wie in der 
Grundfigur 7 angegeben, 

Beispielsweise kann unter Dampfdruck bei der Ein- 35 
laBoffnung (19) kurz nach der Freigabe durch den dre- 
henden Drehkolben (3a) in die Arbeitskammer I einge- 
blasen werden, das Medium fuUt die Kammer und dehnt 
sich weiter aus, wobei der Drehkolben (3a) wester in 
Drehrichtung gedruckt wird 40 

Beim Passieren der AustaBdffnung (20) wird diese 
durch den Drehkolben (3a) freigegeben und das Medi- 
um kann austreten. Nach dem Passieren der Auslafidff- 
nung (20) wiederholen sich die beschriebenen Arbeits- 
spiele. 45 

IMe gleichen Arbeitsspiele laufen in der Arbeitskam- 
mer II ab, jedoch um 180** versetzt, d h. wird die Ar- 
beitskammer I z. B. gefOlit, entweicht das Medium aus 
der Arbeitskammer IL Und gleiches gilt auch fur die 
Arbeitskanunem III und IV, hier jedoch um 90" ver- 50 
setzt 

Die Fig. 8, 8a, 8b, 8c und 8d steilen beispielhaft eine 
Ausfuhnmg der Kardandrehkolbenmaschine als Ver- 
brennungskraftmaschine dar, die nach dem Zweitakt- 
verfahren arbeitet 55 

Die Funktionsweise laBt sich anhand der Fig. 8a und 
8berklarea 

Das in der Arbeitskammer I befindliche Luft-/Gasge- 
misch steht gerade beim hdchsten Kompressionspunkt 
und wurde kurz davor mit der Zundkerze (24) gezundet 60 
Das Luft-/Gasgemisdi dehnt sich aus und treibt den 
[>rehkolben (3a) vor sich her, bis die nachiaufenden 
Kanten des Drehkoibens (3a) als erstes die Auslafidff- 
nung (20) freigibt und das veitrannte Luft-ZGasgemisch 
austreten kann. Unmittelbar danach gibt der Drehkol- 65 
ben (3a) die EinlaSaffnung (19) frei und durch das beun 
Weiterdrehen des Drehkoibens (3a) sich vergroBemde 
Volumen der Arbeitskanmier 1 wird frisches LuftVGas- 



gemisch eingesogen, nach einem Drehwinkel von 180" 
komprimiert und kurz vor Erreichen des 360*-Punktes 
gezundet, so daB wieder ein Arbeitsgang eingeleitet 
wird 

Die Arbeitsspiele in der Arbeitskanuner II folgen mit 
einem Versatz von 180**, d h. wenn sich in der Arbeits- 
kammer I das Luft-/Gasgemisch ausdehnt, danach aus- 
tritt und frisches Gemisch eingesogen wird, wird in der 
Arbeitskammer 11 frisches Luft-/Gasgemisch kompri- 
miert, anschliefiend gezQndet und es dehnt sich aus. 

Auch in den Arbeitskanunem III und IV flnden die 
l^eichen Arbeitsspiele statt, jedoch mit einem Winkel- 
versatz von 90** gegenOber den Arbeitskammem I und 
IL 

Die EinlaB- und AuslaBoffnungen (19) und (20) sind 
beispielsweise integriert ausgefuhrt, aber fuhren zu ge- 
trennten Rohrsystemen, dh. die EinlaBoffhung (19) 
steht in Verbindung mit dem EinlaBrohr (25) und die 
AuslaBdffmmg (20) mit dem AuslaBrohr (26)l 

In beiden Rohren sind Flatterscheiben-Vendle (23) in 
einer Weise angeordnet, daB beim Ausblasen des ver- 
brannten Luft-/Gasgemischs das Flatterscheiben-Ventil 
(23) geschlossen ist und umgekehrt 

Um die Veriustraten so klein wie mdglich zu halten, 
sind die Flatterscheiben-Ventile (23) so dicht wie mdg- 
lich an die Ein-/Au$laBdffnungen (19) und (20) zu plazie- 
ren. 

Ebenso ^d die PositiODen der EinlaBdffnungen (19) 
und AuslaBdffoungen (20), deren Abmessungen und Ge- 
staitung, sowie die Lage der ZQndkerze (24) und deren 
ZQndpunkt so zu optimieren, dafi die Gesamtfunktion 
der Kardandrehkolbenmasdiine als Zweitakt-Verbren- 
nungsmaschine den hdchstm6glk:hen Wirkungsgrad er- 
geben. 

Wie bei alien anderen Ausfiihrungen auch, Qber- 
ninunt hier der umlaufende Kreiskolben (5) und die um- 
laufendene Drehkolben (3a) und (4a) erfmdungsgemaB 
auch die Funktion einer Schwungscheibe, so daB weite- 
re MaBnahmen daf Or entfailen kdnnen. 

Die Kardandrehkolbenmaschine braucht in der Ver- 
sion als Zweitakt-Verbrennungskraftmaschine keine ak- 
tiv gesteuerte Absperrorgane. Die fur den Betrieb er- 
forderliche Steuerung der ArbeitslSufe bietet erfm- 
dungsgemaB die Kardandrehkolbenmaschine mit ihren 
orig^nar vorhandenen Komponenten. Erfindungsgem^ 
ist auch, dafi jeweils nur eine Zundkerze, eine EinlaB- 
und eine Auslafid^ung fur zwei Arbeitskammem be- 
ndtigt werden. 

Die in alien Figuren skizzenhaft gezeigten LOsungen 
sind beispielhafter Natur und »nd zu optimierea 

Fur die AusfOhnmg der Kardandrehkolbenmaschine 
als Viertakt-Verbrennungskraftmaschine geben die 
Fig. 9, 9a, 9b und 9c Beispiel und Funktionserkl^rung. 

Fig. 9 zeigt wieder die Grundstellung der Komponen- 
ten der Kardandrehkolbenmaschine in der Draufsicht 
einer durchsichdgen Ausfuhrung. Die Fig. 9a und 9b 
geben die in der Draufsicht angezeigten Ansichten wie- 
der, jedoch als Prinzipbilder. 

Fig. 9c zeigt scfaematisch/tabellarisch die Funktions- 
abl^uFe und Arbeitstakte fiir die Arbeitskammem I und 
II und ist daf ur insof em selbsterkl^end 

Die gleichen Abl^ufe fmden auch in den Arbeitskam- 
mem III und rv statt, jedoch um 90^ versetzt 

Im Gegensatz zur Zweitakt-Version sind fOr die Vier- 
takt-VersioD zusdtzlich und in an sich bekannter Weise 
aktiv gesteuerte Absperrorg^e fiir die Offnungen (19) 
und (20) erf orderlich, um die in Fig. 9c gezeigten Abl^u- 
fe zu verwirklichea 
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Errmdungsgemafi sind auch hier fOr zwei Arbeitskam- nen erflndungsgemaB 2teilige Dichtelemente (28a) und 
mem jeweils nur eine ZOndkerze, eine Einlafi- und eine (28b), wie in den Fig. lOg, lOi und lOj gezeigt, eingesetzt 
AusIaBoffnungerforderlich. werdea Die Dichtelemente (28a) und (28b) sind zylin- 

Auch hier sind alle in den Fig. 9 bis 9c skizzenhaft derformig und mit der Form der Gelenkstellen bOndig. 
dargestellten Ldsimgen beispielhafter Natur und sind 5 Teil (28a) hat eine durchgangige Bohrung (29a) fur 
zudem noch zu optimierea den Gewindezapfen (15). Teil (28b) liegt im eingebauten 

Die Fig. 10. 1(^ bis lOj geben Beispiele fur verschie- Zustand an der Gehauseinnenwand an, hat ebenfalls ei- 
dene Ausfahrungsformen fflr berOhrungslose, dynami- ne gleich groBe, aber nicht durchgangige Bohrung {29b) 
sche und schleifende Dichtungen fur alle Spaltsituatio- fur den Gewindezapfen (15). 

nen, insbesondere zwischen den Kolben und der Gehiu- 10 Beide Teile (28a) und (28b) haben an den einander 
seinnenwand zugekehrten Stimseiten jeweUs — wie im hier gewlhl- 

Fig. 10 zeigt die Draufsicht einer Kardandrehkolben- ten Fall — vier segmentartige, schrage BeruhrungsflS- 
maschine in einer durchsichtigen Ausfuhrung. und die chen. Eine Feder (30) versucht, beide Dichtelemente 
ubrigen Figuren zeigen verschiedene Querschnitte von (28a) und (28b) gegeneinander zu verdrehen, wobei sich 
einem Drehkolben bzw. Kreiskolben mit unterschiedli- 15 dieseauf denSchrMgflachenbewegenundsiedamltihre 
chen Profilformen. Gesamthdhe vergrofiem. 

Die unprofilierte Grundfonn der berOhrungslosen Im eingebauten Zustand kann sich auch diese Dich- 
Dichtungen ist in Fig. 10a dargestellt Diese ist auch tung imter alien Spaltanderungen abdichtend zwischene 

ziisammenmit den anderen-AusfOhrungsformen gemaB Innenwand derkugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und_ 

Fig. 10b bis lOe anwendbar, beispielsweise in den Berei- 20 (2a) und der jeweiligen Gelenkstellen legea 
chen der AchsanschlQsse und Gelenkverbindungen so- Im Gegensatz zu den Fig. 10 bis lOh, in denen die 
wie der von den Offnungen (19), (20) tmd (21) bestriche- Drehkolben (3a) und (4a) sowie der Kreiskolben (5) in 
nen Kolbenbereiche. massiver Bauweise ausgefOhrt sind, wird in Fig. 1 1, 11a 

Welche Ausfuhrungsformen nach Fig. 10a bis lOe al- und lib am Beispiel eines Drehkolbens eine mogliche 
lein Oder in Kombination zu w^hlen ist, bestimmt sich 25 Hohlbauweise gezeigt, die bei bestimmten Einsatzarten 
nach dem Aufwandsbewertungsergebnis fur Konstruk- der FCardandrehkolbenmaschine fur die Ausfuhrung der 
tion und Fertigung in Abhangigkeit von der geplanten Dreh- und Kreiskolben vorteilhaft sein kana 
Einsatzart unddem verwendeten Material Fig. 11a zeigt einen Drehkolben in einer Kantenan- 

Beispiele fur ein schleifendes Dichtungssystem mit sicht, in Richtung der Achse (8) gesehea Der Drehkol- 
geringeren Veriustraten sind zusanmien mit der Fig. 10 30 ben ist zweiteilig ausgefflhrt Die Teile (31a) und (31b) 
und den Fig. lOf bis lOf gegebea sind formidentisch, was u.a den HersteUungsaufwand 

Dazu werden an sich bekannte KolbenringausfOhrun- reduziert Sie warden gemSB Fig. 11a und 1 lb an den 
gen erHndungsgemifi fOr die Anwenduog in der Kar- markierten Stellen (32) beispielsweise durdi Senk- 
dandrehkolbenmasdiine modifiziert und dienen zur schraubenmiteinanderverbundea 
OberbrOckung tmd AbdkhtUQg der konzeptbedingten 35 Es kann weiterfain vorteilhaft sein, eine Dichtung (33) 
Spalte, insbesondere zwischen den Drehkolben (3aX zwischen die DrehkolbenhSlfte (31a) und (31b) einzufQ- 
(4aX dem Kreiskolben (5) einerseits .und den Innenwin- gen und mit zix verschrauben, um beispielsweise auch 
den der kugelformigen Gehauseschalen (la) und (2a) den Warmeubergang von einer Drehkolbenseite zur an- 
anderersdts, sowie der drei Kolben untereinander in deren, d h. von einer Arbeitskammer zur anderen, zu 
den Gelenkberekhen (hier nicht gezeigt). " 40 verkleinem und damit den Wirkungsgrad der Kardan- 

Dargestellt am Beispiel des Kreiskolbens (5) ist dieser drehkolbenmaschine zu verbessera 
gemafi Fig. lOf.lOg und lOh mit einer U-formigen Ring* Ein Beispiel fOr die Verbindung eines zweiteDigen 
nut (25) zur Aufnahme der 2teiligen Viertelkreis-Kol- Drehkolbens mit einer Welle (3'b) veranschaulicht ins- 
benringsegmente(26a)und(26b)ausgestatteL besondere die Fig. lib. Die WeUe (3'b) hat einen ring- 

Die Abmessungen der Ringnut (25) und der Kolben- 45 formigen Kragen (34) und endet in einem Vierkant (35% 
ringsegmente (26a) und (26b) sind nach GroBe und Ver- die alle spielfrei in entsprechende Ausnehmungen der 
haltnis derart gewahlt, daB flberall und unter alien Be- Drehkolbenhaiften(31a)und(31b)passea 
triebszustanden nur die kleinstzuiassigen Bewegungs- Beim Verschrauben beider Drehkolbenhalften (31a) 
spiele mdglich sind und (31b) und der Dichtung (33) miteinander kommt es 

Wie in Fig. lOh dargestellt, Qberlappen die beiden so zu einer kraftschltissigen Verbindung mit der vorher 
Teile (26a) und (26b) der Kolbenringsegmente in einer eingelegten WeUe (3'bX wobei der Kragen (34) die Wel- 
Weise, daB sie sidi im endmontierten Zustand bestmdg- le (3'b) axial und der Vierkant (35) die WeUe (3'b) radial 
lich in dem ihnen zur Verfugung stehenden Freiraum, gegeniiber den zusammengefQgten Drehkolbenhalften 
insbesondere formmafiig, einpassen kdnnea (31a) und (31b) fbdert 

Daf Or sorgt aucfa eine zwischen den beiden Teilen 55 Eine Alternative zu den in den Fig: 1 bis 1 1 dargestell- 
(26a) und (26b) an deren Oberiappungsstelle mit genQ- ten Kardandrehkolbenmaschinen wird mit den Rg. 12, 
gendem Spiel, aber vor dem Rausfallen gesidierte Fe- 12a, 12b und 12c gezeigt 

der (27), die die beiden Teile (26a) und (26b) gemaB Das Prinzip des Kardangelenks wird fur diese Art der 
Fig. lOg immer versucht, auseinanderzudriicken, wobei Ausfuhrung gegeniiber der bereits bekannten in der 
sich die Teile (26a) imd (26b) bei den Gelenkstellen an eo Weise umgewandelt, daB die bisherige Hilfswelle (4b) 
den Drehkolben (3a) bzw. (4a) abstutzen, dabei nach gemaB Fig. 12, 12a durch ein in der Verbindungsebene 
aufien gleiten und sich damit imter den im Betrieb zu zwischen den kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und 
erwartenden Spaltanderungen stets abdichtend an die (2a) gefuhrtes Ringelement (36) ersetzt wird 
Innenwande der kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) Das Ringelement (36) ist hier beispielsweise in ein- 
und (2a) anlegea 65 fachster Form dargestellt und kann auch ersetzt werden 

Zum Abdichten der Gelenkstellen der Drehkolben durch den Innenring eines Kugel- oder Waizlagers. 
(3a) und (4aX insbesondere gegenQber den Innenwanden Das Ringelement (36) wird mit ailseits kleinstmdgli- 
der kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und (2a) kdn- chem Spiel in entsprechenden Ausnehmungen der ku- 
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gelformigen Gehauseschalen (la) und (2a) gemaB der verbunden werden, wobei auch der einteilige Dreh- 
Flg. 12 in deren Trennebene unter einem Winkel zur kolben(3a')entsprecheiiduingestaltetwurde. 
Antriebs-/Abtriebswelle(3b)gefuhrL Eine interessante Variante zeigt die Fig. 13. Die ur- 

Mit der Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) ist der Drehkol- sprflngliche AntriebsVAbtriebsweUe (3b) wird ebenfalls 
ben (3a') unverschiebbar und drehfest verbunden. Der 5 als HilfsweUe blind gelagert, wie die bereits vorhandene 
Drehkolben (3a') ist bei dieser Ausfuhrungsaltemative HilfsweUe (3b'X 

kreisformig und kann gegenOberliegend der Antriebs- Das Ringeiement (36) wird mit dem Rotor (39) eines 
/Abtriebswelle (3b) in koaxialer Weise mit einer Hilfs- Elektromotors, wozu der Stater (40) gehOrt, verbunden 
welle (3b) in koaxialer Weise mit einer HilfsweUe (3b') und das ganze mit entsprechender Formgebung in die 
ausgestattet sein, die in der kugelformigen Gehause- to kugelformigen Gehauseschalen (la) und (2a) integriert 
schale (2a) blind oder als DurchgangsweUe gelagert Der Antrieb bzw. Abtrieb dieser Kardandrehkolben- 
werden kann (2b). maschine erfolgt somit Qber das Ringeiement (36) und 

Wie in Fig. 12 gezeigt, ist ein zweiter kreisformiger der damit in Kette verbundenen Drehkolben (5^ und 
Drehkolben (5') zum einen in der Achse (7) gelenkig mit (3a'). 

dem Drehkolben (3a') und zum anderen in der Achse (8) 15 Die gesamte Einheit ist somit fOr bestimmte Einsatz- 
gelenkig mit dem Ringeiement (36) verbundea zwecke komplett hermetisch abgeschlossen, wenn die 

Um die Drehkolben (3a'X (50 untereinander und den Einlafi- und AuslaBdIffnungen (hier nicht dargestellt) 
Drehkolben (5') mit dem Ringeiement (36) montierenzu ebenfaUs an die entsprechenden Rohrsysteme ange- 
konnen, sind die Drehkolben (3a') und (5') gemaB schlossen sind. 

Fig. 12b besonders gestaltet, so daB sie sowohl ineinan- 20 Eine weitere mteressante Variante ist in F^. 14 und 
der gesteckt, als auch mit dem Steckzapf en (37) gelenkig 14a dargesteUt Als Anwendungsbeispiel fOr diese Vari- 
miteinander verbunden werden konnen. ante einer Kardandrehkolbenmaschine wurde wieder 

Die Gelenkverbindung zwischen dem Drehkolben die Pumpenversion und als Material fflr Kolben und 
(5') und dem Ringeiement (36) wird durch zwei in der Gehauseschalen vomehmUch Kunststoff gewahlL 
Achse (8) in das Ringeiement (36) eingeschraubte Ge- 25 Wesentliches, erfmdungsgemaBes Merkmal bei dieser 
windezapfen (38) hergesteUt, die in entsprechende Boh- Variante ist, daB das ursprQnglich innenliegende Ring- 
rungen des Drehkoibens (5') hineinpassen. element (36% nunmehr als aufienUegendes Ringeiement 

Die Arbeitsweise dieser Kardandrehkolbenmaschine (360 eng um die kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) 
wird in den Fig. 12 und 12a erkennbar* Sie weicht mso- und (2a) gelegt wird. 

fern von dem urspningUchen Konzept ab, dafi die Ar- 30 Das Ringeiement (360 besteht aus Magneteisen und 
beitskammem I tmd II syncfaron zu denen in den Ar- wird zunadist in der aus Fig. 12 bekannten Verbin- 
beitskammem III und IV veriaufen und nicht gegenein- dungsebene beider Gehauseschalen (la) und (2a), d h. 
anderum90** versetztsind unter einem V^^nkel zur Antriebs- Abtriebswelle ange- 

Ausgehend von der in der Fig. 12 gezeigten Grund- ordnet, und die Flanschverbindung beider Gehause- 
stellung filUen sich fur das Anwendungsbeispiel einer 35 schalen (la) und (2a) ist jetzt spiegelbildlich zum Ring- 
Pumpe bei Drehung der AntriebsweUe (3b) in Pf eilrich- element (36') positioniert 

tung die Arbeitskammem I und III uber die jeweUigen Ebenfalls in der Fig. 14 erkennbar, sind in den Achsen 
EinlaBoffnungen (19), bis ein Drehwinkel von 180*" er- (8) beispielsweise zwei zyUnderfdrmige Magnete (41) in 
reicht ist dem Drehkolben (5') formbOndig und diametral zuein- 

Dabeiistzubeachten,daBder EinlaBoffnung(19)und 40 ander fest eingearbeitet 
der AuslaBaffnung (20) auf der Oberseite die AuslaBoff- Aufgnmd der durch die Kunststoff-Gehauseschalen 
nung (20) und die EinlaBaffnung (19) auf der Unterseite wirkenden Magnetkrafte zwischen dem Ringeiement 
diametral gegenflberstehen. (360 und den Magneten (41) wird der Drehkolben (50 

Ober die oben beschriebene Winkeldrehung von IBOP mit seinen Achen (8) auch beim Drehen der Antriebs- 
hinaus bis 360* werden gleichzeitig die FuUungen aus 45 /AbtriebsweUe (3b) stets auf der Ebene des Ringele- 
den Arbeitskammem I und III durch die jeweiUgen Aus- ments (360 gehalten, wodurch die ursprungliche, mecha- 
laBdfhiungen (20) herausgedrflckt nische FQhrung gemaB Fig. 12 absolut reibungsfrei und 

Nach einer voUstandigen Umdrehung hat jede der unter vermindertemHersteUungsaufwandersetzt wird 
vier ArbeitskammeiB eine komplette FiUlung aufge- Ein weiterer, noch zu erklarender VorteU ergibt sich 
nommen und wieder abgegeben. 50 erfindungsgemaB aus der schwenkbaren Lagenmg des 

Abgesehen von den abwek±enden Taktfolgen in den Ringelements (360, gemaB F^. 14a. 
Arbeitskammem sind beide Ausfuhrungen von Kardan- Aus Montage^iinden ist das Ringeiement zweiteiUg 
drehkolbenmaschinen fOr aUe beschriebenen Einsatzar- ausgefOhrt, und die Ringelementhalften (36'a) und (36'b) 
ten gleichwertig verwendbar, und aUe gemachten quali- sind, wie gezeigt, an den VerbindungssteUen flberlappt 
tativen und quantitativen Angaben gelten gleicherma- 55 verschraubt 

Ben. Um die gewunschte Schwenkbewegung des Ringele- 

Ein bemerkenswerter VorteU liegtallerdings noch bei ments (360 ermogUchen, kann sich dieser in zwei 
der vorgestellten Alteraativldsung erfindungsgemaB Ausschnitten (42) der Flanschverbindung beider Gehau- 
darin, daB nur noch zwei statt ursprQnglich drei Elemen- seschalen (la) und (2a) bewegen und dreht sich dabei — 
te bendtigt werden, die in dem kugelfdrmigen Gehause «> wie in Fig. 14a gezeigt — um zwei in der Flanschverbin- 
rotieren. dung eingesetzte Stifte (43), die wiederum in entspre- 

Weiterhin kann auch noch die HilfsweUe (3bO einge- chende Bohrung des lUngelementes (360 hineinpassen. 
spart werden, wenn die Antriebs-ZAbtriebsweUe (3b) Der VorteU erklart sich nun dadurch, daB wahrend 
entsprechendgestfltzt gelagert wird des Betriebs dieser Kardankolbendrehmaschine bei- 

Abweichend von der in Fig* 12b gezeigten, einteUigen 65 spielsweise die FQUungs-ZForderraten oder Kompres- 
Ausfflhrung des Drehkoibens (50 kann dieser beispiels- sionsraten gleichzeitig f Or aUe vier Arbeitskammem stu- 
weise auch wie in Fig. 12c gezeigt, zweiteUig, (5'aX (5'b) fenlos und ohne Betriebsunterbrediung durch einfadies 
ausgefilhrt und durch die Verschraubung (5'c) miteinan- Schwenken des Ringelements (360 auf ein Ma- 
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ximumundiinigekehrt,geregeltwerdenkdnnen. ben verbunden sind, die wiederum uber ein einfaches 

Auch die Variante gem^B Fig. 14 kann unter Beibe- Flatterscheiben-Ventilsystem mit den Arbeitskammern 

halt des aufien liegenden, verstellbaren Ringelements in Verbindung siehen. 

(36') - wie in Fig. 15 gezeigt - auf die ursprOngliche Fig. 16a zeigt im Schittbild den hohlen Drehkolben 
Konzeption der Kardandrehkolbenmaschine angewen- 5 (47), der aus zwei SeitenteiJen (47aX integrierten Be- 

det werden. schlagteilen (47b) fur die Gelenkverbindungen mit dem 

Die in Fig. 15 dargestellte Draufsicht auf die in den Kreiskolben (5) und dem Stirnteil(47c) besteht 

aufgeschnittenen. kugelfdrmigen GehSuseschaJen (Ic) Die Seitenteile (47a) sind mit den AnschluBflanschen 

und (2a) angeordneten, wesentlichen Komponenten der (46a) der Faltenbalge (46) verbunden, zu denen in den 
Kardandrehkolbenmaschine sind unschwer wiederzuer- lo Seitenteilen (47a) angebrachten Offnungen (47d) f uhren. 

kennen,wieauchdieGnindsteUung,indersiesichbenn- Im Inneren des Drehkolbens (47) sind Trennwaride 

«ien. (47eX (47fX (47g) und (47h) in der Weise angeordnet, daB 

Neu bei dieser Variante ist, daB die Hilfswelle (4b) vier voneinander getrennte Vorkanunem gebiklet wer- 

ersetzt wurde durch ein Paar zylinderfdnniger Magnete dea 

(44a) und (44bX die beide in der ursprQnglidien Achse 15 Von auBen kommend werden — wie in Fig. 16a ge- 

der HilfsweUe (4b) angeordnet sind, und zwar (44a) zu- zeigt — zwei ineinanderliegende Hohlwellen (48a) und 

ndchst fest positioniert in einem Ausschnitt des Verbin- (48b) mit dem Drehkolben (47) verbunden, und zwar die 

dungsflansches beider Gehauseschalen (la) und (2a) und Hohlwelle (48a) mit dem Stimteil (47c) und die Hohlwel- 

(44b) fest und formbflndig in dem Drehkolben (4a). le (48b) mit der Trennwand (47f), jedoch durchgesteckt 

Wird die Antriebswelle (3b) gedreht, wird der Dreh- 20 SchlieBlich beHnden sich noch je zwei Flatterschei- 

kolben (4a) durch die Magnete (44b) in der Ebene des ben-Ventile (23) m den Wanden (46a) und (47g) sowie 

auBenliegenden Ringelements (36*) und durch das Ma- ein Lochkreis im Stimteil (47c) zwischen den beiden 

gnetenpaar (44a) und (44b) in der ursprOnglichen Achse Hohlwellen (48a) und (48b> 

der Hilfswelle {4b) in einer Art Drelpunktlagerung ge- Durch die Anordnung der Flatterscheiben-Ventile 

^tesL 25 (23) ist es moglich, die Full- und Fordervorgange in den 

Voraussetzimg fOr diese Variante ist natOrlich, daB Arbeitskammern I und Il^wechselweise entweder flbcr 

alle Kolben und Gehauseschalen beispielsweise aus die Hohlwelle (48b) oder uber den Rin^anal (49) zwi- 

Kunststoff bestehen, damit die magnetisdien KrSfte die schen den Hohlwellen (48a) und (48b) zu bedienen. 

gewiinschteWirkungbringenkonnen. Dabei besorgt der Ringkanal (49) die FuUvorgSnge 

Die Mdglichkeiten dieser Variante kdnnen durch die 30 und die Hohlwelle (48)b) die Fdrdervorginge. 

Schwenkbarkeit des auBen liegenden Ringelements Analog zum Hohlwellenpaar (48a) und (48b) in ihrer 

(36') und durch die gleichsinnige Verschiebung des Ma- Bedeutung fOr die FQU- und Fdrdervorgfinge der Ar- 

gneten (44a) erweitert werden, denn nunmehr kdnnen beitskammem I und II ist auch die Hilfswelle (4b) eben- 

auch hier beispielsweise FQU- und Fdrderraten stufenlos falls durch ein Hohlwellenpaar zu metzen, die diese 

von Null auf ein Maximum und umgekehrt, ohne Be- 35 Funktionen fOr die Arbeitstakte in den Arbeitskammern 

triebsunterbrediung geregelt werden. Ill und IV Qbemehmen, wobei auch der Drehkolben (4a) 

Eine weitere andersartige Bauweise der Kardandi;eh- eine Un^estaltung zu einem Hohlkolben erfabren muB, 

kolbenmaschine ist in den Fig. 16 und 16a prinzipartig wiefOrden Drehkolben (3a) beschrieben. 

dargestellt Weiterhin ist zu ergSnzen, daB die beiden oben be- 

Diese Version braucht nicht notwendigerweise ein 40 schriebenen Hohlwellenpaarejeweilsinansichbekann- 
geschlossenes, kugelfdrmiges GehSuse. Vielmehr ge- ter Weise Uber eine drehbare AnscfaluBarmatur (48c) zu 
nugt eine einfache Konstruktion, die vergleichsweise ei- versorgen und zu entsorgen sind. 
ne Lagenmg der Antriebs/Abtriebswelie (3b) imd der Dieses AusfQhrungskonzept, namlich die Arbeitskam- 
Hilfswelle (4b) gewahrleistet und beispielsweise aus mem dieser Kardandrehkolbenmaschine aus flexiblen 
zwei gebogenen T-Profilen (45a) und (45b) bestehen 45 Faltenbalgkonstruktionen herzustellen, ist prinzipiell 
kann. auch auf die Versionen gemaB Fig. 1 bis 7 und 12 an- 

Von der ursprunglichen Ausfuhrung werden ebenfalls wendbar. 

die Drehkolben (3a) und (4a) sowie der Kreiskolben (5), SchlieBlich kdnnen auch die FuU- und Fdrdermengen 

gelenkig miteinander verbunden, ubemommen. stufenlos zwischen einem Maximum und Null geregelt 

Neuartig ist bei dieser Version, daB die Arbeitskam- 50 werden, indem (hier nicht gezeigt) die Hilfswelle (4b) um 

mem I bis IV beispielsweise durch flexible, latemenfor- den Gehausemittelpunkt schwenkbar eingerichtet wird. 

mige Faltbalge (46) m Kugelform gebildet werden, die Bisher wurde die Kardandrehkolbenmaschine in alien 

zwischen den Drehkolben (3a) und (4a) und dem Kreis- AusfOhrungsformen, Versionen und Altemativen immer 

kolben (5) angeordnet und mit diesem formbundig, nuralsEinzelaggregat dargestellt 

kraftschlGssig und abgedichtet verbunden dnd. 55 In den Fig. 17 bis 1 7g werden erfindungsgemafi und 

Nach den bisherigen Funktionsbeschreibungen wird beispielsbaft typische Kombinationen von zwei und 

verstandlich, daB beim Drehen der Antriebs-ZAbtriebs- mehr Kardandrehkolbenmaschinen in Form von Prin- 

weUe (3b) die nunmehr von den Faltbalgen (46) um- zipskizzen gezeigt 

schlossenen Arbeitskammern I bis FV ihre Inhaite Sn- Da diese sich weitgehend selbst erklaren, werden 

dem, d h. bei einer volien Umdrehung der Antriebs- eo nachfolgend nur faUweise besondere Merkmale be- 

/Abtriebswelle (3b) wird jede der vier Arbeitskanunem schriebea Das Einzelaggregat einer Drehkolbenma- 

einmal gefullt und einmal ausgeblasea schine wird dabei mit Pos- (50) bezeichnet 

Abweichend von den oben beschriebenen AusfOhrun- Die in den Fig. 17 und 17a gezeigte Kopplung von 

gen sind beispielsweise fur eine Pumpenversion andere zwei Kardandrehkolbenmaschinen (50) hat den Vorteil, 

konstruktive Losungen fur das FQllen und Fdrdem er- 65 daB beide freie Wellen (3b) aufgrund der bekannten 

forderlich. Kardankinetik synchron umlaufen, wohingegen die an 

Das kann unter anderem wie in Fig, 16a gezeigt, Qber der Verbindungsstelle (51) gekoppelten Hilfswellen (4b) 

Hohlwellen erfolgen. die ebenfalls mit hohlen Drehkol- gekoppelten Hilfswellen (4b) nicht mit konstanten Win- 
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kelgeschwindigkeiten drehen — Gbrigens einem auch (6a) der Gebauseteile (la) und (2a) mit engtolerierten 

fur das Einzelaggregat typischen Merkmal, das jedoch Langlochern versehen ist, die es gestatten, die Kardan- 

bei den zu erwartenden rechnerischen Dimensionen drehkolbenmaschine selbst am Einsatzort und unter Be- 

und bei den daffir geltenden GesetzmaBigkeiten mit der triebsbedingungen zusatziich in begrenztem MaBe zu 

erfindungsgemaBenldee vertraglichbleibt 5 justieren, indem nur die Gebauseteile (la) und (2a) in- 

Vorzugsweise soUten daher Kopplungen mehrerer nerhalb des Freiheitsgrades der Langldcher gegenein- 

Kardandrehkolbenmaschinen (50) unter Berflcksichti- ander beispielsweise manuell oder femgesteuert durch 

gung dieser kinematischen Zusammenhange jeweils einenHilfsantriebverdrehtwerden^wobeiallerdingsdle 

paarweiseerfolgen(sieheFig. 17 bis IZfji EinlaB- und AuslaBdffnungen (19) und (20) in an sich 

In Fig. 17d sind beispielsweise zwei Paare von Kar- 10 bekannter Weise flexibel nut den korrespondierenden 

dandrehkolbenmaschinen (50) uber ein Getriebe mit RohrsystemenverbundenseinmQssen. 

den Radem (52) und (53) und der gemeinsamen An- SchlieBlicb kann als Trennebene zwischen den beiden 

.triebs-/Abtriebswelle(54)verbunden. kugelfdrmigen Gehauseschalen jede andere Lage ge- 

In Fig. 1 7e wurde das Anordnungsprinzip von wahlt werden, die zwischen den genannten Altemativen 

Fig. 17d beispielsweise ein weiteres Mai in einer um 90** 15 Hegt und die dabei die bestmogliche Losung gibt unter 

gedrehten Ebene wiederholt und in einer Stimansicht, der Gesamtheit aller Bedingungen des jeweiligen An- 

von der Getriebeseite her gesehen, gezeigt wendungsfalls. 

Hierbei ist die gemeinsame Antriebs-ZAbtriebsweDe In Fig. 20 wird die MSglichkeit gezeigt. in ein und 

(54) beispielsweise mit 8 Einheiten (50), d. fa. mit 32 Ar- derselben Kardandrehkolbenmaschine beispielsweise 

beitskammem verbunden. 20 eine Verbrennungsmaschine mit einer Kompressions- 

Eine Getriebevariante zu Fig. 17d ist in Fig. 17f dar- maschine zu verbinden. 

gesteUt l^ie Arbeitskammem I und II werden danacfa far die 

Auch von der in Fig. 12 dargestellten AusfOhrungs- Verbrennungsmaschine, die Arbeitskammem III und IV 

form einer Kardandrehkolbenmaschine sind mehrere fUrdenKompressoreingesetzt 

Aggregate (50) in linearer Weise mlteinandcr kuppel- 25 Die in Fig. 20 gezeigten Kombination wfirde bei- 

bar.wie beispielsweise in Fig. IZgdargesteUt spielsweise fOr eine aufgeladene zweizyiindrige Zwei- 

Zur praktischen Umsetzung der erfindungsgemflBen takt-Verbrennungsmaschinegelten kdnneh. 

Idee ist — wie schonoben erwahnt. — vorteilhafterwei- Naturlich sind erfindungsgemaB unter Hmweis auf 

se die Trennebene (6), der beiden kugelformigen Ge- die in Fig. 17 und 17a dargestellten Kombinationsbei- 

hauseschalen (la) und (2a) in die Ebene der Winkelhal- 30 spiele auch Einzeiaggregate von Kardandrehkolbenma- 

bierenden des Mnkels zwischen den Achsen der An- schinen in einer Weise und am kostengunstigen unter- 

triebs-ZAbtriebswelle (3b) und der Hilf swelle (4b) zu le- einander koppelbar, daB zum Beispiel das eine Aggregat 

gen. eine Verbrennungsmaschine ist und das andere Aggre- 

Diese Empf ehlung begrundet sich zunachst aus f erti- gat ein Abgaslader oder eine Pumpe. 

gimgstechnischer Sicht, denn es genugt nur eine Ausfuh- 35 Fig. 21a zeigt die Kombination von zwei identischen 

rungsfonn einer kugelformigen Gehauseschaie, die fOr Kardandrehkolbenmaschinen (50), die uber eine ge- 

beide Gehauseschalen (la) und (2a) verwendet werden meinsame Hilfswelle (4b') drehmechanlsch und uber ei- 

Icann. nen zylinderfdrmigen, offen oder geschlossenen ausge- 

Altemativ zu diesem Konzept gibt es eine andere fuhrten Adapter p5) gehausemaBig miteinander ver- 

Ldsungsmdglichkeit mit vergleichbaren Eigenschaf ten, 40 bunden sind. 

bei der die Trennebene beider Gehauseschalen (la*) und Fig. 21 zeigt die Kombination von zwei Kardandreh- 

(2aO gemaB Fig; 18 und 18a in die gemeinsame Achsebe- kolbenmaschinen (50), die im Prinzip unter dem gleichen 

ne der Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) und der Hil^elle Konzept miteinander verbunden sind, wie bei der Dar- 

(4b) und der Hilfswelle (4b) gelegt wird. stellung gemlB Fig. 21a: jedodi wurde bei beiden Ag- 

Mit der erstbeschriebenen L5sung verbinden dch al- 45 gregaten (50) die Trennebene (6) der kugelformigen Ge- 

lerdings auch weitere VorteOe, die anhand der Fig. 19 hauseschalen (la) und (2a) derart angeordnet» daB der 

und 19a erklart werden. zylinderfdrmige Adapter (55') parallel zueinander lie- 

Sind die formidentischen Gehauseschalen (la) und gende Verbindungsebene hat 

(2a) auf der Trennebene (6) zusammengefugt, kann Werden zwei Kardandrehkolbenmaschmen derart 

durch einfaches gegeneinander Verdrehen jeder ge- 50 eng zusammengerflckt, wie in Fig. 21c gezeigt, konnen 

wunscfate Spreizwinkel zwischen der Antriebs-ZAb- diese in einem gemeinsamen Gehause mit den Gehause- 

triebswelle (3b) und der Hilfswelle (4b) eingestellt und schalen (laO und (2a') und (2a') integriert werden, deren 

beispielsweise durch eine Verschraubung (6a) fixiert Trennebene in der gemeinsamen Achsebene der An- 

werden. Der Spreizwinkel kann dabei stufenlos von Null triebs-ZAbtriebswellen (3b) liegt 

bis zum maschinenseitig maximal moglichenWnkel ein- 55 Auch die beiden Drehkolben (4a) konnen zu nur ei- 

gestelll werden, wobei der Hdchstwert von den fur die nem Drehkolben (4a') integriert werden, so daB diese 

eingebauten Kolben gewahlten Dimensionen bestinunt Variante einer Kardandrehkolbenmaschine zwei weite- 

wird. re Arbeitskanmiem V und VI erhalt und somit insge- 

Wiederum abhangig von einem gewahlten und fixier- samt sechs Arbeitskammem zur Verfugung stehen, wo- 

ten Spreizwinkel konnen die Ein- und AuslaBdffnungen 60 bei die Arbeitskammem V und VI konstmktiv gleich 

(19) und (20) in den formidentischen, kugelfdrmigen Ge- groB oder auch grdBer als die Arbeitskammem I bis IV 

hauseschalen (la) und (2a) plaziert werden. gestaltet werden konnen. 

Es ist somit erfindungsgemaB mdglich, die Kardan- Ebenso ist es moglich, gemaB Fig. 21d die Verbin- 

drehkolbenmaschine von vomherein fur jedes geplante dungsstelle beider Haiften des mtegrierten Drehkol- 

individuelle Einsatzprofil in kostengunstiger Weise ein- 65 bens (4a') um einen z^indrischen Abschnitt, beispiels- 

zurichten. weise als zusatzliches Lager und auch die gemeinsamen 

Und noch ein weiterer Vorteil ist erfindungsgemaB beiden Gehauseschalen (la') und (2a') um den entspre- 

damit gegeben. daB beispielsweise die Verschraubung chenden Betrag zu erweitem. wodurch die Arbeitskam- 
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mern VII und VIII, insgesamt also acht Arbeitskammem 
in einem gemeinsamen Gehluse untergebracht sind 

Die Arbeitstakte ffir die Arbeitskammem I, III und II» 
IV sind gleichsinnig, jedoch urn 90^ gegenQber den 
gleichsinnigen Arbeitstakten in den Arbeitskammem V» 5 
VII und VI, VIII versetzt 

SchlieBlich kann gemafi Fig. 21 e der integrierte Dreh- 
kolben (4a') auch zu einem kardanwellenahnlichen Ver- 
bindungselement (4a") reduziert werden, das als Interfa- 
ce beispielsweise ffir einen Elektromotor dienen kann, 10 
der auch noch mit in das gleiche GehSuse integriert 
werden kdnnte. 

Ohne gesondert dafOr Beispiele zu zeigen, ist es aber 
vorstellbar, mehrere Aggregate (50) gemeinsam in ein 
und demselben Gehause zu integrieren. 15 

Die iCardandrehkolbenmaschine kann auch als Van- 
ante des Stiriing-Motors eingesetzt werden, wie bei- 
spielhaft in den Fig. 22 bis 22b gezeigt 

Die erforderliche Konflguratk>n ist der Obersichtlk:h- 
keit wegen anhand von abstrahierenden Prinzipskizzen 20 
dargesteUt 

In Fig. 22 ist in Draufsicht die kugelfdrmige Gehause- 
schale (2a') zu seben, wobei die Trennebene (6) zur Ge- 
h^useschale (la') in der gemeinsamen Achsebene der 
Antriebswelle(3b)undderHilfswelle(4b)liegt 25 

Die Drehkolben (3a) und (4a) und mithin auch der 
Kreiskolben (5% sind in einer derartigen Drehwinkelpo- 
sition, daB — wie in der Seitenansicht gemaB Fig. 22a 
ersichtlich — die vier Schnittpunkte der Achsen (7) und 
(8) mit den Konturen der Drehkolben (3a) und (4a) paar- 30 
weise in einer oberen Ebene (56a) und paarweise in 
einer unteren Ebene (57a) zu Uegen kommen und die 
beiden Ebenen (56a) und (57a) wiederum paraUel zur 
Trennebene (6) verlaufen. 

Die Ebenen (56a) und (57a) begrenzenKugelkalotten 35 
(56b) und (57b) in den Gehauseschalen (la") und (ZaQl die 
in diesen Bereichen in an sich bekannter Weise zum 
Heizen und zum KflhIen eingerichtet sind. Die Ebenen 
(56a) und (57a) bestinunen die theoretischen Mindest- 
Dimensionen der Kugelkalotten (56b) und (57b). 40 

AbhSngig von den individuellen konstruktiven Bedin- 
gungen kdnnen diese noch bis zum theoretischen 
HSchstwert, d h, bis zu den Verbindungsflanschen der 
Gehauseschalen (la') und (2a') vergroBert werden. 

Bei der angegebenen Drehrichtung muB die untere 45 
Kugelkalotte (57b) kuhlen und die obere Kugelkalotte 
(56b) heizen. Filr eine entgegengesetzte Drehrichtung 
sind die Funktionen zu tauschen. 

Analog dem Arbeitsprinzip des Stirling-Motors, nam- 
lich eine bestimmte Gasmenge durch Aufheizen zum 50 
Ausdehnen und durch Abkuhlen zum Zusanmienziehen 
zu bringen und die dabei einhergehende Volumenande- 
rung durch Kolben in Arbeit umzusetzen, kann dies 
auch die Kardandrehkolbenmaschine in gleicher Weise, 
in dem die definierten Gasmengen in den Arbeitskam- 55 
mem I bis IV je nach ihrer Drehwinkel-Position aufge- 
heizt werden, d h. sich ausdehnen, bzw. abgekOhlt wer- 
den, d h. sich zusanunenziehen, wobei (tie Volumenfln- 
derungen zum einen in Dreharbeit umgesetzt werden 
und d£d>ei zum anderen neue Gasvolumen in die Heiz- 60 
zone Oder in ctie Kuhlzone gescfaoben werden. 

Um zu verhindem, daB sich die unterschiedlichen 
Gasdrucke ausgleichen, sind die Drehkolben (3a), (4a) 
und der Kreiskolben (5) mit schleifenden Dichttmgen 
gegenuber dem Inneren der Gehauseschalen und ge- 65 
geneinander versehen. Ebenso ist vorteilhaft eine Dich- 
tung zwischen den Flanschen der beiden Gehausescha- 
len (la') und (ZaO mit den PaBbolzen (6a) zu verschrau- 
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ben, um auch den Wirmefibergang von der einen zur 
anderen Gehluseschale zu vermindem. 

Interessant kann in diesem Zusanmienhang auch die' 
in Rg. 16 gezeigte Variante einer Kardandrehkolben- 
maschine sein, bei der statt der Arbeitskammem I bis IV 
innerhalb des geschlossenen, kugelfdrmigen Gehiuses 
diese durch flexible, latemenformige Faltbilge (46^ bei- 
spielsweise in Kugelform gebildet werden, die zwischen 
den Drehkolben (3a), (4a) und dem Kreiskolben (5) an- 
geordnet und mit diesen formbundig, kraftschlussig und 
abgedichtet verbunden sind 

Aufierdem kann auf den in Fig. 16a gezeigten Hohl- 
bau for die Hohlwellenanordnung (48a) und (48b) ver- 
zk:htet werden. 

Allerdings muB dafOr gesorgt werden, daB analog den 
kak>ttenfdrmigen Heiz- bzw. KOhlzonen in den Gehau- 
seschalen (la') und (2a'), gleichermaBen sich die PaltbSl- 
ge (46) durch heizende und kflhlende Medienbereiche 
drehend bewegen konnen. 

Beispielsweise kann diese Kardandrehkolbenmaschi- 
ne im Bereich der unteren Kugelkalotte (57b) in einem 
KOhlwasserbad drehen imd der Bereich der oberen Ku- 
gelkalotte (56b) durch W^rmestrahlung beheizt werden. 

Das Wechselspiel von VergrdBerung und Verkleine- 
rung der Gasvolumina in den Arbeitskammem I bis IV 
in Abhangigkeit des Drehwinkels der Abtriebswelle (3b) 
so we der von ihnen durchwanderten Heiz- und Kuhlzo- 
nen wird beispielhaf t in der Graphik gemaB Fig. 22b 
gezeigt Dabei kennzeichnen die Bereiche (58) in schrd- 
ger Schraffur die neutralen Zonen unmittelbar oberhalb 
und unterhalb der Trennebene (6) bzw. zwischen den 
Kugelkalotten (56b) und (57b). 

Die Bereiche (59) in verttkaler Schraffur sind die 
Heizzonen, die Bereiche (60) in horizontaler Schra^ 
sind die KOhlzonen. 

Die Felder (61) mit breitem schwarzem Rand sind 
konzeptbedingte, aber groBenmaBig festlegbare Ver- 
lustfelder, wo z. B. bei sich verkleineradem Kammervo- 
lumen noch weitergeheizt wird. 

Auch die in Fig. 12 bis 12c gezeigte Alternative kann 
prinzipiell nach dem Stirling-Arbeitsverfahren einge- 
setzt werden. In Fig. 23 bis 23d wird dazu eine Variante 
gezeigt, bei der die kugelfdrmigen Gehauseschalen 
(la") und (2a") durch die Taschen eingesetzte PaBbol- 
zen (6a") miteinander verschraubt werden. Hierdurch 
fallen die beiden Verbindungsflansche weg und die 
Oberflache der Gehauseschalen wird ebenmaBiger und 
damit gOnstiger fOr die Anordnung bzw. \^ricung der 
Heiz- und Kuhlfelder nach dem Stiriing-Verfahren. 

AuBerdem werden zwei weitere erfindungsgem^e 
Besonderheiten gezeigt: Zum einen kann mit einem im 
Zentrum des kugelfdrmigen Geh&uses fest angeordne- 
ten Kugelelement das Verh^tnis der Kammervoliunina 
zur AuBenoberfliche bei unverindertem Gehiuseau- 
Bendurchmesser je nach Erfordemis gewShlt und ange- 
paBt werdea Zum anderen kann das Kugelelement ge- 
nutzt werden, mit Hilfe noch zu beschreibender kon- 
struktiver MaBnahmen, die Umiaufbewegungen des 
Kreiskolbens (5a") von innen zu steuem. 

Im einzelnen besteht das zentral angeordnete Kugel- 
element aus den zwei Teilen (63a) und (63b). Sie sind 
derart bearbeitet, daB sie miteinander durch verdeckte 
Schrauben (63c) verbunden werden kdnnen. wobei im 
Bereidi der Trennebene eine Ringnut (64) fflr das innen- 
iiegende Ringelement (65) entstehL 

Das Ringelement (65) ist in den Achslagen (8/8) mit 
Zapfen versehen, die in entsprechende Bohrungen hin- 
euinpassen, die entstehen, wenn die beiden Kreiskolben- 
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haiften (5a") und (Sb") durch die Schrauben (66) mitein- 
ander verbunden werdeii. 

Das zweiteilige Kugelelement (63aX (63b) wird durch 
die Achse (62^ versehen mit einem Vierkant, der in eine 
entsprechende Ausnehmung des Kugeleiements (63b) 5 
hineinpaBt, im Zentnun des Kugelgehauses durch einen 
Stift (62b) gesichert, gehalten. Die Achse (62) ist durch 
die Schrauben (62a) nut den beiden Gehauseschalen 
(la'O und (2a") verbunden. 

Der Drehkolben (Sa") ist einteilig, besitzt eine Boh- 10 
rung (3b") ais Auflager ffir die Achse (62X einen Ausch- 
nitt im Zentrum fur das Kugelelement und Drehverbin- 
dungen fOr den zweiteiligen Kreiskolben (5a"), (5b''X 
der gleichermaBen das Kugelelement (63a), (63b) urn- 
spielen kann. is 

Die Bewegungsabiaufe der in Fig. 23 bis 23d darge- 
stellten Maschine entsprechen denen der in Fig. 12 und 
12a erklarten Maschine. 

Da die Arbeitstakte der Arbeitskammem I und III 
sowie II und IV g]eichsinni& aber paarweise gegenl§ufig 20 
sind. ergibt sich eine prinzipieUe Anordnung der Heiz- 
und KCiilflachen an der AuBenfiache des Kugelgehau- 
ses wie sie beispielhaft in den Fig. 23b und 23c gezeigt 
wd. 

Die Heiz- und KQhlfiachen bedecken danach paar- 25 
weise einander diagonal gegenQberliegende Kugelsek- 
toren. Heizflachen (59) sind dabei mit senkrechter, KQhl- 
flachen (60) mit waagerechter Sdvaffur gekennzeich- 
net Dire Anordnung richtet sich zudem nach der ange- 
gebenen Drehrichtung. Die Heiz- und KilhlflSchen wer- 30 
den durch die linien 7/7 sowie (67a) und (67b) sektoral 
begrenzt Ihre gOnstige Positionierung und damit die 
GrdSe und Lage der Heiz- und KQhlflache ergibt sich 
nach den jeweiligen individuellen Maschinendaten und 
Einsatzbedingungen. Insof em kdnnen die Darstellungen 35 
in Fig. 23b und 23c nur beispielhaft sein. 

In Rg. 23d wird ein Prinzipbeispiel fOr eine prakti- 
sche Versorgung der Heiz- und Kflhlflache gezeigt das 
aus den zwei Haiften (la") und (2a") gebildete, festste- 
hende Kugelgehause ist in der Ansicht "C* dargestellt, 40 
wobei die zu heizenden und 201 kuhlenden Fl^chen am 
besten erkennbar sind und sich infolgedessen auch die 
Anordnung der Versorgungsleitungen (68) f Or die Heiz- 
und KOhbnedien (59) und (60) ergibt 

Vorzugsweise soUten die Versorgungsleitungen (68)^ 45 
wie gezeigt, einen kreisfdrmigen Querschnitt haben, 
aber im Berflhrungsbereich mit dem Kugelgehause der- 
art verandert werden, daB groBtmC^^he Heiz- bzw, 
Kuhlflachen entstehen kdnnen. Die ach dabei ergeben- 
den Berfihrungslinien zwischen den Versorgungsleitun- 50 
gen (68) und dem feststehenden Kugelgehause kdnnen 
hermetisch, aber flexibel abgeschlossen sein oder mit 
kleinstzulassigem Spalt belassen werden. 

Fur den letztgenannten Fall empfiehlt es sich, ein ku- 
gelformiges be-/entlaftetes SchutzgehSuse (69) mit ei- 55 
ner Weliendurchfuhrung (70) ffir die Welle (3b) in sinn- 
vollem Abstand zum Maschinengeh^use, wie gezeigt, 
anzuordnen. 

Eine Variante zu der in Fig. 23 bis 23d dargestellten 
DrehkolbenmaschinezeigtdieFlg.24,Hieriauftdasaus eo 
den zwei Haiften (la'") und (2a"0 bestehende Kugelge- 
hause mit der daran f est verschraubten Welle (32b") und 
mit den durch de Verschraubung (68) im Gefaauseinne- 
ren fbderten Drehkolben (3a'") um. 

Gelagert ist diese Maschine in einer Rahmenkon- 65 
struktion, die aus Teilen (45a') und (45b') besteht und die 
an den Stellen (45c') miteinander verschraubt sind Ge- 
genuber der Welle (3b") ist das Kugelgehause und der 



damit verschraubte Drehkolben (3a'") auf der Achse 
(62) gelagert, die im Gehauseinneren, wie oben zu 
Fig. 23 beschrieben, das zentrale Kugelelement tragt 
und auBen mit dem Rahmenteil (45b') durch Schrauben 
(62a) verbunden ist 

Die fibrigen Elemente dieser Maschinen-Variante 
sind angeordnet und bezeichnet, wie zu Fig. 23 bis 23d 
beschrieben. Ebenso gelten die dazu gegebenen Eriau- 
terungen hinsichtlich Arbeitstakte, Heiz- und Kiihlfia- 
chen und deren Versorgung. 

IMe derart beschriebenen Stirling- Varianten einer 
Kardandrehkoibenmaschine kdnnen mit ihren minde- 
stens vier Arbeitskammem und ihrem yergleichsweise 
einfachen Aufbau eine interessante Alternative sein zu 
den an sich bekannten Stirling-Motoren und ihren An- 
wendungen, beispielsweise bei der Warme-ZKraftkopp- 
lung. 

Eine insbesondere fur das Stirling- Verfahren einsetz- 
bare Variante der originaren Kardandrehkoibenmaschi- 
ne gemaB Fig. 1 wird mit den Fig. 25 bis 25e vorgestellt 
Das wesentliche erfindungsgemaBe Merkmal dieser 
Maschinenvariante ist die stufenlose Regeibarkeit von 
Null bis zu einem maschinenspezifischen Maximalwert 
wahrend des laufenden Betriebs entweder von Hand 
oder automatisch/elektroniscb, durch Betriebsparame- 
tergesteuert 

FOr diese Variante wird die Trennebene (6) der bei- 
den kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) der beiden ku- 
gelfdrmigen Gehauseschalen (la) und (2a) vorzugsweise 
senkredit zur Mittelachse (3b) oder Antriebs-ZAbtriebs- 
welle(71)gelegt 

Die Antriebs-ZAbtriebswelle (71) ist eine HohlweDe, 
die in dem mit der Gehauseschale (la) verbundenen 
Lagerrohr (72) in den Lagem (73a) und (73b) drehbar 
gelagert und gegenOber dem Kugelinnenraum abge- 
dichtet ist 

Die Antriebs-ZAbtriebswelle (71) ist im Gehauseinne- 
ren mit dem Drehkolben (3a) und auBen beispielsweise 
mit einem Zahnrad (74) fest verbunden. 

Das im Zentrum des Kugelgehauses positionierte Ku- 
gelelement ist zweiteilig ausgefuhrt und besteht aus den 
halbkugelfdrmigen Teilen (63a') und (63b'). 

Das Kugelelement ist direkt nur mit seinem Teil (63a') 
fest mit der Hohlachse (62") verbunden, die sich innen- 
seitig mit dem Lager (75) am Ende der hohlen Antriebs- 
ZAbtriebswelle (71) abstOtzen kann. AuBenseitig ist die 
Hohlachse (62') mit der Tkaverse (76b) verschraubt, die 
fiber eine Schraubverbindung (76c) mit der an der Ge- 
hauseschale (la) festgemachten Rahmenkonstruktion 
(76a) angeschlossen ist 

Das halbkugelfdrmige Teil (63b') des Kugeleiements 
ist mit der Schraubverbindung (77) drehbar an der ande- 
ren Haifte, Teil (63a'), mondert und ist abbildungsgemaB 
mit dem Zapfen (78) ausgestattet der wiederum die 
Drehachse ffir den Drehkolben (4a) abgibt 

Durch Schwenken des Zapfens (78) ist es moglich, den 
Spreizwinkel zwischen den beiden Drehkolbenachsen 
bei laufender Maschine stufenios zu verandem. Der 
Schwenkvorgang kann von Hand, automatisch, elek- 
trisch, mechanisch, hydraulisch oder in Kombinadonen 
davon entweder von auBen und/oder aus dem Gehause- 
inneren bewirkt werden. 

Beispielhaft ist dafur in Fig. 25 eine Servosteuerung 
(79) mit hUfeweiser Handbedienung an der Traverse 
(76b) montiert, in die von auBen kommend die Steuer-, 
Betriebs- und Versorgungsleitungen (80) hmeinfuhren. 

Anhand von Schnittbildem werden mit den Fig. 25a 
bis 25e eine mechanische und eine hydraulisdie Ldsung 
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fur Schwenkmechanik im zentralen Kugelelement ge- 
zeigt 

In den Fig. 25a und 25b werden die halbkugelfdrmi- 
gen TeUe (63a') und (6350 des Kugelelements jeweils 
von ihrer gemeinsamen Trennebene aus gesehen ge- 5 
zeigt, dabei ist die mechanische Lfisung beispielhaf t dar- 
gestellt 

Bel der Fig. 25c sieht man auf die Trennebene des 
Kugelelement-Teils (63a'). In die Trennebene ist eine 
Ringnut (81) mil halbkreisfdrmigem Querschnitt fQr ei- jo 
nen Dichtungsring (82) eingefr^t In den zylinderformig 
herausgearbeiteten Axbeitsraum (83) ragt der hally 
mondfarmige Querschnitt eines Mitnehmerarms (84X 
der an der Trennflacfae des darQberliegenden Kugelele- 
ment-Teils (esb*) mil den Pafistiften(84c)verbundenist 15 

Der Mitnehmerarm (84) ist, wie gezeigt, mit zwei 
Osen (84a) und (84b) ausgestattet In die Ose (84a) wird 
das Ende eines um das mit einer Verschraubung (63cO 
befestigte FormstOck (63d) herumgefuhrten Bowden- 
zugs (85) eingehakt In die Ose (84b) ist eine Zugfeder 20 
(86) eingehangt mit dem Zapfen (87) als Konterpunkt 

Im zusammengebauten Zustand kann das Kugelele- 
mentteil (63b) mit dem angearbeiteten Zapfen (78) 
durch Betatigung des Bowdenzuges gegen die Feder- 
kraft stufenlos geschwenkt werdea 25 

Vorzugsweise soUte bei der normalen Betriebsposi- 
tion das bewegliche Kugelelement-Teil (63b') mit dem 
angearbeiteten Zapfen unter Bowdenzug und gegen die 
Federkraft bis an die eine Endlage geschwenkt und da- 
mit eindeutig fixiert werdea 30 

Mit den Fig. 25d und 25e wird beispielhaft eine hy- 
draulische L6sung fOr die Schwenkmechanik gezeigt, 
die in der originaren Kardandrehkolbenmaschine und 
auch in der aJtemativen gemflfi Fig. 12 verwendet wer- 
den kann. 35 

Fig. 25d zeigt in einem Schnitt in der Zeichenebene 
das beispielsweise in diesem Fall einteiUge Kugelele- 
ment (63) mit der Ringnut (64) fOr die alternative Form 
der Kardandrehkolbenmaschine nach Fig. 12 bzw. 24 
Oder anstelle der Ringnut ( 64) mit dem Zapfen (78) 40 
ausgestattet fur die originare Kardandrehkolbenma- 
schine wie zuletzt in Fig. 25 dargestellt 

Das Kugelelement (63) ist drehbar Qber Schraubzap- 
fen (77*) mit der massiven, feststehenden Innenachse 
(62") verbunden, die im Bereich des Kugelelements (63) 45 
gemaB Fig. 25e abgeflacht ist und sich mit geringstmog- 
lichem Spiel in der Ausnehmung (89) bewegen kann. 

Erkennbar ist auBerdem die Hohlwelle (71) mit dem 
Drehkolben (3a) und das zwischen Innenat^e (62") und 
Hohlwelle (71) angeordnete Lager (75). 50 

Die Innenachse (62") ist mit den Bohrungen (88a) und 
(88b) beispielsweise fOr ein Hydraulik-Medium verse- 
hen, das, von auBen gesteuert, die beiden Balge (90) in 
der Ausnehmung (89) wechselseitig vergrdBert und ver- 
kleinert, wobei das Kugelelement (63) — entweder mit 55 
der Ringnut (64) Oder mit dem Zapfen (78) ausgestattet 
» um die Achse (770 ^ geschwenkt wiixL 

Diese Schwenkbewegung ist die mechanische Vor- 
aussetzung fOr eine stufenlose Regelbarkeit der nomi- 
nalen Arbeitskammem-Volumina auch wfihrend des eo 
laufenden Betriebs. 

Diese Aussage gUt uneingeschr^nkt fur die originare 
Form (vergL Fig. 1) und die alternative Form (vergL 
Fig. 12) der Kardandrehkolbenmaschine, wenn sie nach 
dem Stirling- Verfahren eingesetzt werden, d. h, keine es 
Aus-/EinlaBdffnungen besitzL 

Diese Aussage gilt weiterhin uneingeschrankt fur die 
alternative Form (vergL Fig. 12) der Kardandrehkol- 
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benmaschine auch bei alien ubrigen, oben beschriebe- 
nen Einsatzarten. weil die Anordnung der erforderli- 
chen Aus-/EinlaBd^ungen durch die RegelvorgSnge 
unberfihrt bleibt 

Diese Aussage gilt eingeschrSnkt fQr die originare 
Form (vergl Fig. 1) der Kardandrehkolbenmaschine, 
wenn sie in den ubrigen Einsatzarten verwendet werden 
soil, wie foigt: 

Die Einschrankung bezeiht sich ausschlieBiich auf die 
Funktionen in den Arbeitskanmiem III und IV, weil die 
Anordnung der zugehdrigen Aus-/EinlaB6ffnungen fOr 
den Normalbetrieb gleichsinnig mit den Schwenkbewe- 
gungen bei RegelvorgSngen ver^dert werden mOBte. 

Da dieses unter dem vorliegenden Entwurfskonzept 
nur mit weiterem, unverhMtnism^Big hohem techni- 
schen Aufnrand mdglich ist, sind fflr diese Bereiche nur 
marginale Justagen wShrend des laufenden Betnebs stu- 
fenlos regelbar. 

PatentansprQcfae 

1. Kardandrehkolbenmaschine, dadurch gekenn- 
zeiclmet, daB innerhalb zweier kugelfdrmiger Ge- 
hauseschalen (la) und (2a) ein Drehkolben (3a) mit 
der AntriebS'/Abtriebswelle (3b) in dem Lager (lb) 
und ein Drehkolben (4a) mit der Hilfswelle (4b) in 
dem Lager (2b) und ein Kreiskolben (5^ mit den 
Drehhkolben (3a) und (4a) kardangelenkig verbun- 
den, gemeinsam rotieren konnen und die dabei an- 
ordnungsgem^B in dem kugelfdrmigen Gehause 
gebikieten Arbeitskammem I, II, III und IV wah- 
rend einer vollen Umdrehung der Antriebs-/Ab- 
triebsweUe (3b) jede fOr sich zweimal den Raumin- 
halt zwischen einem Minimum imd einem Maxi- 
mum findert 

Z Kardandrehkolbenmaschine nach Anspnich 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der An- 
triebs-ZAbtriebswelle (3b) und der Hilfswelle (4b) 
unter einem stumpfen Winkel angeordnet sind und 
dieser Winkel, Spreizwinkel genannt, nicht kleiner 
sein darf als 90** + x** und sinnvoUerweise nicht 
gleich Oder grdBer sein soil als 180*, wobei der 
Winkelbetrag von x** faliweise durch die operatio- 
neUen Bedingungen und mindestens durch die Geo- 
metrien der Drehkolben (3a) und (4a), des Kreiskol- 
bens (5) definiert wird. 

3. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich bei einer 
vollen Umdrehung der Antriebs-ZAbtriebswelle 
(3b) die Raummhalte m den Arbeitskammem I und 
n gegenl&uHg und gegenilber denen der Arbeits- 
kammem III und IV um einen Drehwinkel von 90^ 
versetzt dndem und dabei das gesamte nutzbare 
Arbeitsvolumen mindestens gleich oder grdBer als 
das Bauvolumen sdn kann. 

4. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprQchen 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennebene 
(6) zwischen beiden kugelformigen Gehausescha- 
len (la) und (2a) senkrecht zur gemeinsamen Ach- 
senebene der Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) und der 
Hilfswelle (4b) sowie auf der Winkelhalbierenden 
des Spreizwinkels ihrer Achsen angeordnet ist 

5. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspriichen 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden ku- 
geifdrmigen Gehauseschalen (la) und (2a) im Be- 
reich ihrer Trennebene (6) unverruckbar miteinan- 
der verbunden werden konnen, beispielsweise 
diurh an diese Geh&useschalen (la) und (2a) ange- 
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foiTOte Flansche und einer Reihe von kreisfdrmig 
angeordneten Pafischrauben(6a). 

6. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, dafi die Antriebs- 
/Abtriebswelle (3b) je nach Verwendung der Kar- 5 
dandrehkolbenmaschine dem einen oder dem an- 
deren Zweck dient und deswegen aus dem Gehau- 
selager (lb) herausgefuhrt ist, wahrend die Hilfs- 
welle (4b) entweder im Gehause!ager (2b) blind ge- 
lagert und beispielsweise mit einem Deckel (16) ge- 10 
schutzt werden kann oder als Drehverbindung f&r 
den AnschluB mit anderen Aggregaten aus dem 
Gehauselager (2b) herausgefOhrt werden kann. 

7. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden ku- 15 

' gelfdrmigen Gehauseschalen (la) und (2a) insoweit 
und abgesehen von weiteren Bearbeitungen und 
Anbauten formidentisch sind und somit fur eine 
Kardandrehkolbenmaschine nur zweimal die glei- 
che kugelfdrmige Gehauseschale bendtigt wird. 20 

8. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehkolben 
(3a) und (4a) ihrer natflrlichen, geometrischen K6r- 
perlichkeit nach halbkreisfdrmige Kugelsegmente 
sind und der Kreiskoiben aus zwei sich zu einem 25 
VoUkreis ergdnzenden halbkreisfOnnigen Kugel- 
segment-Paaren mit sich imter einem Winkel von 
90" kreuzenden Adisen (7) und (8) besteht und 
Drehkolben (3a) in der Achse (7) und Drehkolben 
(4a)inderAchse(8)kardangelenkigmitdemKreis- 30 
kolben (5) verbunden sind. 

9. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
bis B, dadurch gekennzeichnet, daB fur eine Ein- 
fachausfiihrung der Drehkolben (3a) aus zwei dun- 
nen, aber steif en halbkreisfSrmigen Materialschich- 35 
ten (3c) und (3d) mit zwischen ihnen in der neutra- 
len Faser eingeleimter Antriebs-ZAbtriebswelle 
(3b) und eingeleimtem Gewebeband (9) besteht, 
der Drehkolben (4a) analog zum Drehkolben (3a) 
gefertigt und ausgestattet ist und daB der Drehkol- 40 
ben (3a) und der Drehkolben (4a) mit den herausra- 
genden Teiien der Gewebebander (9) in der neutra- 
len Faser zwischen die zwei Materialschichten (5a) 
und (5b) des Kreiskolbens (5) kardanartig gelenkig 

in den Achsen (7) und (8) eingeleimt sind, und diese 45 
Komponenten derart drehbar in den Lagem (lb) 
und (2b) gelagert sind, daB sie mit einem kieinst- 
moghchen Spalt (10) innerhalb des aus den kugel- 
fdrmigen Geh&useschalen (la) und (2a) gebildeten 
Kugelinnenraums berOhrungsfrei rotieren kdnnen. 50 

10. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB beispielsweise 
for eine andere Einfachausfuhrung der Drehkolben 
(3a) aus einem dickerea aber steifen, halbkreisfor- 
migen Plattemnaterial und in der neutralen Faser 55 
eingeleimten Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) besteht, 
der Drehkolben (4a) analog zum Drehkolben (3a) 
gefertigt und ausgestattet ist, der Kreiskoiben (5) 
ebenfalls aus einem dickeren, aber steifen vollkreis- 
fdrmigen Plattemnaterial besteht und in seiner neu- eo 
tralen Faser in den Achsen (7) und (8) im Randbe- 
reich mit Taschen (13) und Gelenkstiften (11) verse- 
hen ist, an denen die Drehkolben (3a) und (4a) mit 
ihren angeklebten Laschen (12) kardanartig gelen- 
kig gelagert sind, wobei halbnmde ProHUeisten (14) as 
zwischen den Taschen (13) beidseitig und sidi kreu- 
zend auf dem Kreiskoiben (5) angebracht sind, urn 
als Dichtleiste zu fungieren, und alle genannten 
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Komponenten derart montiert in den Lagem (lb) 
und (2b) gelagert sind, so daB sich alle Teile mit 
einem kleinstmdglichen Spalt (10) beruhrungsfrei 
gegeneinander bewegen und insbesondere inner- 
halb des Kugelinnenraums berOhrungsfrei rotieren 
kdnnen. 

1 1. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ihre Kompo- 
nenten fOr qualitativ anspnichsvollere Betriebsbe- 
dingungen ui Massivbauweise aus hdherwertigen 
Materialien gefertigt sind und deren beide Dreh- 
kolben (3a) und (4a) in den rechtwinklig zueiander- 
stehenden Achsen (7) und (8) gelenkig mit den 
Kreiskoiben (5) beispielsweise durch jeweils ein 
Paar Gewindezapfen (15) verbtmden sind und die 
Drehkolben (3a) und (4a) an den Verbindungsstel- 
len derart geformt sind, daB sie formtreu in zylin- 
derfdrmige Taschen (13) des Kreiskolbens (5) hin- 
eingreifen, wobei alle Gelenkstellen und drehenden 
Teile derart formgerecht zueinander und paBgenau 
gearbeitet und gelagert sind, daB ein kleiner Spalt 
(10) zwischen ihnen untereinander tmd der kugel- 
fdrmigen GehSuseinnenwand fur eine gerade noch 
berOhrungsfreie Bewegung verbieibt 
IZ Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur eine Pum- 
penversion in beide Gehauseschalen (la) und (2a) 
EinlaBoffnungen (19) und AuslaBoffnungen (20) 
eingearbeitet 5in4 deren Funktion sich aus der ge- 
wShlten, angezeigten Drehrichtung definiert und 
die sinnvoUerweise nur in den GehSusebereichen 
zwischen den Begrenzungslinien (17) und (18) anzu- 
ordnen sind, und zwar vorzugsweise so, d!aB die 
EinlaBoffnung (19) durch den abdeckenden Dreh- 
kolben (3a) ge6ffnet wird, um die Arbeitskanuner I 
durch die mit der Drehung einhergehenden Volu- 
menvergrdBerung zu fallen, wahrend parallel dazu 
audi die AuslaBSffhung (20) durch den Drehkolben 
{3a) ebenfalls geaffnet wird und die gefullte Ar- 
beitskanmier II durch die mit der Drehung einher- 
gehenden Volumenverkleinerung geleert wird, und 
diese Vorgange um 90" versetzt durch den Dreh- 
kolben (4a) auch in den Arbeitskammem III und IV 
bewirkt werden, wodurch bei einer voDen Umdre- 
hung der Antriebswelle (3b) das gesamte Ansaug- 
bzw. Fdrdervolumen mindestens dem Volumen des 
gesamten Kugeiinnenraumes gleich ist, aber auch 
durch eine Vergrdfierung der Spreizung der Ach- 
sen zu (3b) und (4b) darOber fainaus noch vergr5- 
Bert werden kann. 

13. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaB- und Aus- 
laBdffnungen keine gesonderten Absperreinrich- 
tungen brauchen. 

14. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB diese als Kom- 
pressionsmaschine eingesetzt werden kann, indem 
anordnungsgem^ jeweils eine gemeinsame Ein- 
laB-XAuslaBo^nung (21) fur die Arbeitskanmiern I 
und II in der Gehauseschale (la) und fur die Ar- 
beitskammem III und IV in der Gehauseschale (2a) 
vorgesehen ist, die entsprechend durch die Dreh- 
kolben (3a) und (4a) beim Rotieren geschlossen und 
geoffnet werden, wobei nach Freigabe der Offnung 
(21) die in Drehrichtung gesehen hinter dem 
Drehhkolben (3a) folgende Arbeitskanuner das in 
ihr befindliche komprimierte Medium entlassen 
kann und sich diese nach erfolgtem Druckausgleich 
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Qber dieselbe Offnung (21) wieder mit neuem Medi- 
um fallen kaiin, um beim Weiterdrehen des Kol- 
bens (3a) nach Beendigimg des Fullvorgangs wie< 
der zu komprimieren, und die derart beschriebenen 
Arbeitstakte gegenlEufig in der Arbeitskammer II 5 
und duFch den mitroderenden Drehkolben (4a) 
auch in den Arbeitskamniem III und IV» jedoch um 
90" versetzt, bewirkt werden. 

15. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zum Ansaugen eines 10 
Mediums aus einem bestinunten Rohrsystem und 
das Hineindriicken des komprimierten Mediums in 
ein anderes, dafOr besdmmtes Rohrsystem diese 
und die Offnungen (21) beispielsweise mit einem 
Verbindungsrohr (22) in T-Form verbunden wer- 15 
den, das in seiner einfachsten AusfOhrung anord- 
nungsgemfiB mit zwei Flattersdieiben-Ventilen 
(^) ausgestattet ist, die so eng wie mdglich bei der 
Offnung (21) posidoniert sind, um Verlustraten 
kleinzuhalten und die es nach Art ihrer Anordnung 20 
und Funkuon ermoglichen, die Medien nach ihren 
jeweiligen ZustSnden getrennt voneinander zu lei- 
ten. 

16. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 8 und 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB diese als 25 
Expansionsmaschine eingesetzt werden kann, in- 
dem vergleichsweise bei der gemafi Anspruch (12) 
beschriebenen Pumpenversion die Platze der Ein- 
laBdffnungen (19) und der Auslafidffnungen (20) in 
den Geh^useschalen (la) und (2a) getauscht und 30 
auch die Drehrichtung geSndert wu-d und durch die 
EinlaB6ffnung (19) kurz nach Freigabe durch den 
Drehkolben (3a) beispielsweise Dampf unter Druck 

in die Arbeitskammer I eingeblasen wird, das Medi- 
um die Kammer fMt und sich weiter ausdehnt, wo- as 
bei der Drehkolben (3a) weiter in Drehrichtung ge- 
dreht wird, bis er die AuslaBoffnung (20) freigibt 
und das abgearbeitete Medium daraus entweichen 
kann, und die derart beschriebenen Arbeitstakte 
auch in den Arbeitskammem III und IV ablaufen, 40 
jedoch um 90** versetzt, ohne daB gesonderte Ab- 
sperrorgane, wie Ventile, Klappen oder Schieber 
zusStzlich erforderlich sind. 

17. Kardandrehkolbenmaschine nach Ansprfichen 1 
bis 8 und 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB diese als 45 
Verbrennungskraftmaschine (Otto-Motor) einge- 
setzt werden kann, die nadi dem Zweitaktverfah- 
ren arbeitet, indem die EinlaBaffnung (19) und die 
AuslaBdffnung (20) hier beispielsweise einander be- 
ruhrend und eine ZQndkerze (24) jeweils fOr sich 50 
anordnungsgemfiB unter einem funktionell be- 
stinunten Winkel zum Totpunkt des Drehkolben 
(3a) in den Geh&useschalen (la) und (2a) angeord- 
net sind und das in der Arbeitskammer I befindliche 
Luf t-/Gasgenusch kurz vor dem h5chsten Kom- 55 
pressionspunkt durch die ZOndkerze (24) gezilndet 
wurde, sich ausdehnt, den Drehkolben (3a) vor sich 
hertreibt, bis die nachlaufende Kante des Drehkol- 
bens (3a) als erstes die AuslaBdffnung (20) freigibt, 
das verbrannte Luft-/Oasgemisch austritt, unmit- 60 
telbar danach der weiterdrehende Drehkolben (3a) 
die EinlaBdffnung (19) freigibt, das frische Luft- 
/Gasgemisch eintritt, die Arbeitskammer I wieder 
gefOllt wird und mit dem Drehkolben (3a) wieder 
weiter in die Kompressions-, Zund- und Arbeits- es 
phasen gedreht wird, w^enddessen in der Ar- 
beitskammer II um 180° und in den Arbeitskam- 
mem III und IV jeweils um 90"* versetzt, die glei- 
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chen Arbeitstakte ablaufen wie oben beschrieben, 
wobei for jedes der beiden Arbeitskammempaare 
nur eine ZQndkerze und eine Einlafi-ZAuslaBoff- 
nung erforderlich ist 

la Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBdffnung 
(19) und AuslaBdffnung (20) einander berOhrend, 
d. h. in einer Gehauseoffnung integriert sind, aber 
anordnungsgem^B zu getrennten Rohrsystemen 
fuhren, namlich EinlaBdffnung (19) ist verbunden 
mit EinlaBrohr (2S) und die AuslaBdffnung (20) mit 
dem AuslaBrohr (26^ und in beiden Rohren (25) und 
(26) sind Flatterscheiben- Ventile (23) vorgesehen, 
die es nach Art ihrer Anordnung und Funktion er- 
mdglichen, die Medien nach ihren jeweiligen Zu- 
standen getrennt und unabh^gig voneinander zu 
leiten, wobei die Flatterscheiben- Ventile (23) so 
nah wie mdglich an die Offnungen (19) und (20) 
plaziert wiuxlen, um die Verlustraten so klein wie 
mdglich zu halten, und es werden keine zusatzll- 
chen, akdv gesteuerten Absperrorgane fur die 
Zweitaktver^on der Kardandrehkolbenmaschine 
bendtigt 

19. Kardandrehkolbenmaschine nach Ansprflchen 1 
bis 8 und 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB diese als 
Verbrennungskraftmaschine (Otto-Motor) einge- 
setzt werden kann, die nach dem ^ertakt- Verfah- 
ren arbeitet, indem die EinlaBdffinungen (19) und 
die AuslaBdffhungen (20) in den Gehauseschalen 
(la) und (2a) wie bei der Pumpenversion gem^ 
Anspruch 12 angeordnet sind, und sich die Arbeits- 
weise aus den schematisch/tabellarischen Darstel- 
lungen in Fig. 9c beispielhaft fur die Arbeitskam- 
mem I und II ergibt und die gleichen AblSufe, je- 
doch um 90" versetzt auch in den Arbeitskanunera 
III und IV stattHnden, wobei auch hier fOr jedes der 
beiden Arbeitskammerpaare nur eine Zundkerze 
und eine EinlaB-ZAuslaBdlf nung erforderlich ist 

20. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Viertakt- Version 
im Gegensatz zur Zweitakt- Version zus^tzlich bei 
den EinlaBdffnimgen (19) und Auslafidffnungen (20) 
in an sich bekannter Weise drehwinkel-abh^gig 
mit aktiv gesteuerten Absperrorganen ausgerustet 
ist, um die in Fig. 9c dargestellten Arbeitsabl&ufe zu 
verwiiiJicfaen, und die EinlaBdffnungen (19) und 
AuslaBdffhungen (20) kdnnen mit entsprechenden 
Rohrsystemen verbunden sein. 

21. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi diese auch 
als Verbrennungskraftmaschine, die nach dem Die- 
sel-Verfahren arbeitet, eingesetzt werden kann, in- 
dem abgestimmt mit den fallweise gewlhlten Di- 
mensionen, msbesondere fOr die Drehkolben (3a), 
(4a) und den Kreiskolben (5) der Spreizwinkel der 
Wellen (3b) und (4b) derart eingestellt ist, dafi die 
fur das Diesel- Verfahren erforderlichen hdheren 
Verdichtungsgrade erreicht werden, wobei anstelle 
der Zundkerze (24) eine Brennstoff-Einspritzduse 
und beispielsweise eine Gluhkerze je GehSuse- 
schale (la) und (2a) zu installieren sind. 

2Z Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die rotieren- 
den Massen der Drehkolben (3a), (4a) und insbe- 
sondere des Kreiskolbens (5) die Wirkung eines 
Schwungrades haben, wodurch die besondere In- 
stallation eines Schwungrades entf alien kann. 
23. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 1 
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bis 13» dadurch gekennzeichnet, daB die Drehkoi- 
ben (3aX (4a) und der Kreiskolben (5) insbesondere 
zur Innenwand der Gehauseschalen (la) und (2a) 
hin derart protiliert sind, daB — ohne einander zu 
berOhren — beim Rotieren ein an sich bekannter 5 
dynamisch bewirkter Dichteffekt endeit wird, und 
dafilr geeignete typische Profilformen beispielhaft 
in den Fig. 10a bis lOe dargestellt sind und jede fOr 
sich Oder auch miteinander kombiniert, verwendet 
werden konnen. 10 
24. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 8 und 1 1 bis 22» dadurch gekennzeidinet, dafi die 
Drehkolben (3aX (4a) und der Kreiskolben (5) un- 
tereinander und zur Innenwand der Gehausescha- 
len (la) und (2a) mit einem schleifenden Dichtungs- 15 
system ausgestattet ist, um die Verlustraten zu ver- 
mindem, wobei an sich bekannte Kolbenringaus- 
fflhningen, dergestalt fur diesen Fall modifiziert 
und am Anwendungsbeispiel einer Umfangsdich- 
tung fiir den Kreiskolben (5) dargestellt ist, daB 20 
dieser mit einer U-f6rmigen Ringnut (25) zur Auf- 
nahme der zweiteiligen Viertelkreis-Kolbenrings- 
egmente (26a) und (26b) ausgestattet ist, die Ab- 
messungen der Ringnut (25) und der Koibenrings- 
egmente (26a) und (26b) nach GroBe und Verhiltnis 25 
derart gewihlt sind, daB Oberall und unter alien 
Betriebszusttnden nur die kleinstzulassigen Bewe- 
gtmgsspiele moglidi sind und an der Oberlap- 
pungsstelle beider Segmente (26a) und (26b) eine 
vor dem Herausfallen gesicherte Feder (27) immer 30 
versucht, die beiden Segmente (26a) und (26b) aus- 
einanderzudrQcken, sich diese bei den Gelenkstel- 
len an den Drehkolben (3a) bzw. (4a) abstfltzen, 
dabei nach auBen gleiten und sich damit unter den 
im Betrieb zu erwartenden Spaltandenmgen stets 35 
abdichtend an die Innenw^nde der kugelfdrmigen 
Gehauseschalen (la) und (2a) anlegen. 

25. Kardandrehkolbenmaschine nach Ansprflchen 1 
bis 8 und 11 bis 22 und 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB das unter Anspruch 24 dargestellte Dichtungs- 40 
system im Bereich der Gelenkstellen der Drehkol- 
ben (3a) und (4a) insbesondere gegenuber den In- 
nenwtnden der Gehauseschalen (la) und (2a) er- 
ganzt wird durch jeweils zweiteilige, zylinderfdnni- 
ge, mit der Form der Gelenkstellen bundige Dicht- 45 
elemente (28a) und (28bX mit einer durchgangigen 
Bohrung (29a) im Element (28a) filr den Ge^de* 
zapfen (15) und einer nicht durcfagSngigen Bohrung 
(29b) im Element (28a), ebenfalls fOr densdben Ge- 
windezapfen (15) und einer kugelfdrmigen Stimsei- 50 
te als Diditfiadie zur Innenwand, und beide Ele- 
mente (28a) und (28b) haben an den euiander zuge- 
kehrten Stimseiten jeweils — wie hier im gewahl- 
ten Fall — vier segmentartige, schrage Beriihrungs- 
flachen, auf denen sich beide Dichtelemente (28a) 55 
und (28b) unter VergroBerung beider Gesamthohe 
bewegen, wenn die zwischen beiden Dichtelemen- 
ten (28a) und (28b) eingespannte Feder (30) diese 
gegeneinander verdreht, wodurch sich auch diese 
Dichtelemente im emgebauten Zustand unter alien eo 
Spaltandenmgen abdichtend zwischen Innenwand 
der kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und (2a) 
und den jeweiligen Gelenkstellen legen. 

26. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bisBund 11 bis22und24,25,dadurchgekennzeich- 65 
net, daB beispielsweise aus Griinden der Gewichts- 
erspamis oder eines verminderten Warmeuber- 
gangs, die Drehkolben (3aX (4a) und der Kreiskol- 
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ben (5) nicht massiv, sondem in Hohlbauweise ge- 
fertigt sind, wobei eine kostengunsdge, zweiteilige 
Ausfiihrung, beispielhaft dargestellt an einem 
Drehkolben, die Verwendung von zwei formidenti- 
schen Drehkolbenhalften (31a) und (31b) vorsieht, 
die an den markierten Stellen (32) beispielsweise 
durch Senkschrauben miteinander verbimden sind, 
ggf. mit einer dazwischenliegenden Dichtung (33), 
und die Verbindung der beiden Drehkolbenhalften 
(31a) und (31b) mit der Wjelle (3'b) erfolgt in axialer 
Richtung durch einen ringformigen Kragen (34) 
und in radialer Richtung durch einen Viericant (35^ 
die beide spielfrei in entsprechenden Ausnehmun- 
gen der Drehkolbenhalften (31a) und (31b) passen. 
so daB es zu einer kraftschlQssigen Verbindung der 
genannten Telle nach dem Verschrauben kommt 

27. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die bisherige 
Hilfswelle (4b) durch ein in einer neu definierten 
Verbindungsebene (6^ zwischen den Gehausescha- 
len (la) und (2a) gefiihrten Ringelement (36) ersetzt 
wird, wobei das Ringelement (36) — anordnungs- 
gemaB in einfachster Form dargestellt — auch 
durch den Innenring eines Kugel- oder Walzlagers 
ersetzt werden kann, im vorliegenden Fall mit all- 
seits kleinstmdglichem Spiel in entsprechenden 
Ausnehmungen der kugelfdrmigen Gehausescha- 
len (la) und (2a) unter dem Spreizwinkel () zur 
Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) bewegt werden kann, 
die Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) drehfest und un- 
verschiebUch mit dem Drehkolben (3a') verbimden 
ist, der bei dieser Ausfdhrungsahemativen kreisfdr- 
mig ist und diametral zur Antriebs-ZAbtriebswelle 
(3b) und koaxial zu dieser mit einer Hilfswelle (3b') 
ausgestattet sein kann, die in der kugelfdrmigen 
Gehauseschale (2a) blind oder als Durchgangswelle 
gelagert werden kann, und daB ein zweiter kreisfdr- 
miger Drehkolben (5') zum einen in der Achse (7) 
gelenkig mit dem Drehkolben (3a) und zum ande- 
ren in der Achse (8) gelenkig mit dem Ringelement 
(36) verbunden ist, wodurch mit Drehung der An- 
triebs-ZAbtriebswelle (3b) die jeweiligen Arbeits- 
takte in den Arbeitskammem I und II synchron zu 
denen in den Arbeitskammem III und IV verlaufen 
und nicht gegeneinander um 90"* versetzt sind, zu- 
dem die Arbeitstakte in den Arbeitskammem I, III 
und II, IV paarwdse gleicfasinnig und gegeniaufig 
unter den Paaren erfolgen, jedoch jede Arbeits- 
kanuner I bis IV bei einer voUen Umdrehung der 
Antriebs-ZAbtriebswelle einen voUstandigen FiUl- 
und Fdrderzyklus durchfOhrt 

28. Kardandrehkolbenmaschme nach Anspmch 27, 
dadtuxh gekennzeichnet, daB die Drehkolben (3a') 
und (50 derart geformt sind, daB sie sowohl ineinan- 
der gesteckt, als auch mit dem Gelenkzapfen (37) 
gelenkig verbunden werden kdnnen und die Ge- 
lenkverbindung zwischen dem Drehkolben (5') und 
dem Ringelement (36) wird durch zwei in der Achse 
(8) in das Ringelement (36) eingeschraubte Gewin- 
dezapfen (38) hergestellt, die in entsprechende 
Bohrungen des Drehkolbens (5^ hineinpassen, wo- 
durch nur noch zwei statt ursprunglich drei wesent- 
liche Elemente bendtigt werden und diese im ku- 
gelfdrmigen Gehause rotieren. 

29. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 27 
und 28, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
VergproBenmg der StQtzlange fur die Lagerung der 
Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) auf die Hilfswelle 
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(3b') und deren Lagening verzichtet werden kaniu 

30. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 27 
und 29» dadurch gekennzeichnet, dafi die einteilige 
Ausfuhrung des Drehkolbens (5'), wie beispielswei- 

se in Fig. 12c gezeigt, auch zweiteilig miteinander 5 
verschraubt ausgefOhrt werden kami, wobei die 
Gelenkverbindung beim Drehkolben (3af) entspre- 
chend passend umgestaltet ist 

31. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspnlchen 
27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dafi auch diese 10 
Altemativldsung in entsprechender Weise, wie m 
den genannten AnsprQchen beschrieben^ausgestat- 
tet, eingesetzt werden kann als Pumpe, Kompres- 
sions*. Expansions- oder als Verbrennungsmaschi- 
ne nach dem Otto- oder dem Dieselverfahrea 15 
3Z Kardandrehkolbenmaschine nach Anspnlchen 

27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dafi die ur- 
sprOngliche AntriebsVAbtriebsweUe (3b) wie die 
Hilfswelle (Sb*) blind gelagert ist, das Ringelement 
(36) beispielsweise mit dem Rotor (39) eines Elek- 20 
tromotors, wozu der Stator (40) gehSrt, verbunden 
ist und das ganze, wie dargestellt, mit entsprechen- 
der Formgebimg in die kugelfdrmigen Gehause- 
schalen (la) und (2a) integriert bt und diese Kar- 
dandrehkolbenmaschine vom Rotor (39) eines 25 
Elektromotors uber das Ringelement (36) und die 
damit direkt und. indirekt gelenkig verbundenen 
Drehkolben (50 und (3') statt uber die Antriebs- 
/Abtriebswelle (3b) angetrieben wird, wodurch die 
gesamte Maschineneinheit fur bestimmte Einsatz- 30 
zwecke komplett hermetisch abgeschlossen ist, 
wenn auch die Einlafi- und Auflafidfihungen an die 
entsprechenden Rohrsysteme angeschlossen sind. 

33. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 
27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daS die Gehau- 35 
seschalen (la) und (2a) nicht aus magnetischen Ma- 
terialien, vorzugsweise aus Kunststoff hergesteUt 
und ihre Trennebene (6") gegenflber der ursprOng- 
licben (6') spiegelbildlich ztu- Mittelsenkrechten der 
Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) angeordnet ist, das 40 
ursprungUch innenliegende Ringelement (36) eng 
um die kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und 
(2a) gelegt ist, das neue Ringelement (36') beispiels- 
weise aus Magneteisen besteht und zun^chst in der 
Ebene der ursprOnglichen Trennebene (6') positio- 45 
niert ist, in den Achsen (8) des Drehkolbens (5') 
beispielsweise zwei zyiinderfdrmige Magnete (41) 
diametral zueinander formbOndig und fest in diesen 
eingearbeitet sind, der Drehkolben (50 mit seinen 
Achsen (8) durch die zwischen den Magneten (41) 50 
und dem Ringelement (360 durch die Kunststoff- 
Geh&useschalen wirkenden Magnetkrafte auch 
beim Drehen der Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) 
stets auf der Ebene des Ringelements (36') gehalten 
wird und absolut reibungsfrei* ohne ursprOngliche 55 
mechanische Filhrungen rotieren kann. 

34. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Ringelement (360 
zweiteilig ausgefOhrt ist und die Ringelementhalf- 
ten (36'a) und (36'b) an den Verbindungsstellen eo 
Qberlappt verschraubt sind. das sich das montierte 
Ringelement (360 zwei Ausschnitten (41) der 
Flanschverbindung beider Gehauseschalen (la) 
und (2a) bewegen und sich dabei um zwei in die 
Flanschverbindung diametral einander gegenfiber es 
eingesetzte Stifte (43) drehen kann, die wiederum in 
entsprechende Bohrungen des Ringelements (360 
hineinpassen, durch einfaches Schwenken des 
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Ringelements (360 wihrend des Betriebs dieser 
Kardandrehkolbenmaschine beispielsweise die 
Foil- und Fdrderrate gleichzeitig fur alle vier Ar- 
beitskammem I bis IV stufenlos und ohne Betriebs- 
unterbrechung von einem Maximum auf Null und 
umgekehrt geregelt werden kdnnen. 

35. Kardandrehkolbeimiaschine nach Anspruchen 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die Funktionen 
der Hilfswelle (4b) ersetzt werden durch ein Paar 
zylindrischer Magnete (44a) und (44b), wobei der 
Magnet (44a) fest in einem Ausschnitt der Verbin- 
dungsflansche beider Gehauseschalen (la) und (2a) 
positioniert, und der Magnet (44b) fest und form- 
bOndig im Drehkolben (4a) ist, aufierdem je ein 
Magnet (41) in den Achsen (8) formbOndig ira Dreh- 
kolben (4a) im Bereich der Gelenkverbindung mit 
dem Kreiskolben (5) eingesetzt ist, der Drehkolben 
(4a) durch die magnetischen Krafte zwischen den 
beiden Magneten (41) und dem Ringelement (360 
und dem Magnetenpaar (44aX (44b) in einer Art 
Dreipunktlagerung gefohrt wird und beispielsweise 
far alle vier Arbeitskammem I bis IV gleichzeitig 
die Full- und Fdrderraten im Betrieb stufenlos und 
ohne Betriebsunterbrechung in begrenztem Urn- 
fang justiert werden kdnnen. 

36. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprQchen 1 
bis 3, dadurch gekeimzeichnet, dafi notwendiger- 
weise kein geschlossenes, kugelfdrmiges Gehause 
erforderlich ist, vielmehr die Lagerung der An- 
triebs-ZAbtriebswelle (3b) und der Hilfewelle (4b) in 
einem Rahmen beispielsweise aus zwei gebogenen 
T-Profilen (45a) und (45b) erfolgt, die Arbeitskam- 
mem I bis IV aus flexiblen, latemenfdrmigen Fal- 
tenbSlgen (46) beispielsweise in Kugelform gebil- 
det werden, die beidseitig zwischen den Drehkol- 
ben (3a), (4a) und dem Kreiskolben (5) angeordnet 
und mit diesen formbOndig, kraftschlUssig und ab- 
gedichtet verbunden sind, wobei sich die Inhalte 
der von den Faltenbalgen (46) umschlossenen Ar- 
beitskammem I bis rV bei einer vollen Umdrehung 
der Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) derart andem, 
dafi jede der vier Arbeitskammem beispielsweise 
fur eine Fumpenversion einmal gefOllt und einmal 
ausgeblasen wird 

37. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspmch 36, 
dadurch gekennzeichnet, dafi beispielsweise fur ei- 
ne Fumpenversion das FGllen und Fdrdera uber mit 
den hohlen Drehkolben (47) verbundenen Hohl- 
wellen erfolgt, die wiederum fiber ein Flatterschei- 
ben-Ventilsystem mit den Arbeitskanunern in Ver- 
bindung stehen, im einzehien die hohlen Drehkol- 
ben (47) aus zwei Seitenteilen (47a) mit integrierten 
Beschlagteilen (47b) fOr die Gelenkverbindungen 
mit dem Krei5ta>]ben (5) sowie dem Stimteil (47c) 
besteht, die Seitenteile (47a) mit den Anschlufiflan- 
schen (46a) der Faltenbalge (46) verbunden sind, zu 
denen in den Seitenteilen (47a) angebrachte Off- 
nungen (47d) fuhren, im Inneren der Drehkolben 
(47) Trennwande (47d), (47e) und (47f) in der Weise 
angeordnet sind, dafi sie voneinander getrennte 
Vorkammem bOden, die mit AI, All, B und C be- 
zeichnet sind, von aufien kommend zwei ineinan- 
derliegende Hohlwellen (48a) und (48b) mit dem 
Drehkolben (47) verbunden sind, und zwar die 
Hohlwelle (48a) mit dem Stimteil (47c) und die 
Hohlwelie (48b) mit der Trennwand (47d), jedoch 
durchgesteckt, anordnungsgemafi je zwei Flatter- 
scheiben-Ventile (23) in den TrennwSnden (47d) 
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und (47e) sowie ein Lochkreis (47g) im StimteD 
(47c) zwischen den beiden Hohlwellen (4Sa) und 
(48b) vorgesehen sind, wodurch es mdglich ist, die 
FflU- und Fdrdervorgange beispielsweise in den Ar- 
beitskammem I und II iiber die Hohlweile (48bX 5 
bzw. uber den Ringkanal (49) zwischen den Hohl- 
wellen (48a) und (48b) zu bedienen, dabei besorgt 
der Ringkanal (49) die FQllvorg^ge und die Hohl- 
weile (48b) die Fordervorgange, analog zur Hohl- 
wellenpaar-Losung fOr die Arbeitskammern I und lo 
II auch die Ffil^elle (4b) durch ein Hohlwellen- 
paar fur die Arbeitskammern III und IV zu ersetzen 
und der Drehkolben (4a) zu einem Hohlkolben um- 
zugestalten ist, schlieBlich sind beide HohlweUen- 
paare in an sich bekannter Weise mit drehbaren 15 
Anschlufiarmaturen zu versehen und entsprechend 
zu versorgen und zu entsorgen. 
38w Kardandrehkolbenmaschine nach Anspnichen 1 
bis 37, dadurch gekennzelchnet, daB sie in imter- 
schiedlicher Weise mit einer anderen Kardandreh- 20 
kolbenmaschine oder mehreren anderen gleicfaer 
Oder unterschiedlidier Bauart und mit unterschied- 
iicher Verwendung kombiniert werden kann, um 
damit ein HochstmaB an Vielseitigkeit und Flexibi- 
litat fflr die A^elzahl mdglicher individueller Ein- 25 
satzbedingungen zu schaffen, wozu beispielhaft ei- 
nige typische Kombinatipnen in den Fig. 17 bis 17g 
dargestelltsind 

39. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 38^ 
dadurch gekennzeicfanet, daB zweiKardandrehkoI- 30 
benmaschinen — ein komplettes Aggregat aiit (50) 
bezeichnet — mit ihrer Hilfswelle (4b) durch eine 
Kupplung (51) drehmechanisch miteinander unter 
Berucksichtigung der kardankinematischen Ge- 
setzm^igkeiten derart miteinander verbunden 35 
sind, daB die Antriebs-ZAbtriebswellen beider Ag- 
gregate (50) synchron mit konstanten Winkelge- 
schwindigkeiten umlaufen und deswegen Kopplun- 
gen mehrerer Aggregate (50) vorzugswetse paarig 
auszufuhren sind. 40 

40. iCardandrehkolbenmaschine nach Ansprflchen 
38 und 39, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder 
mehrere Paare von Kardandrehkolbenmaschinen 
(50) uber ein Getriebe mit den Radem (52) und (53) 
und der gemeinsamen Antriebs-/ Abtriebswelle (54) 45 
verbunden sind. 

41. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 38 
und 39, dadurch gekennzerchnet, daB zwei oder 
mehrere Paare von Kardandrehkolbenmasdiinen 
(50) Ober ein Getriebe mit zwei Radem (52) anord- 50 
nungsgemaB gemeinsam auf die veriangerte An- 
triebs-ZAbtriebswelle (3b) einer Kardandrehkol- 
benmaschine (50) wirken. 

42. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Aggregate 55 
(50) in linearer Weise drehmechanisch durch Kupp- 
lungen (51) verbunden sind. 

43. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspnichen 1 
bis 26 und 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB 
altemativ zur Lage der Trennebene (6) zwischen 60 
den kugelformigen Gehausesdialen (la) und (2a) 
gemSB Anspruch 4 diese mit den zugehdrigen Ver- 
bindungsflanschen und Verschraubungen in die ge* 
meinsame Achsmittenebene der Antriebs-/Ab- 
triebsweUe(3b)undder HilfsweUe(4b)gelegtwir4 65 
wodurch ebenfalls zwei formidentische Gehause- 
schalen (laO und (Taf) entstehen, die abgesehen von 
weiteren individuellen Bearbeitungen und Anbau- 
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ten ferdgungstechnische und wirtscfaaftliche Vor- 
teile bedeuten. 

44. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspnichen 1 
bis 26 und 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch einfaches gegeneinander Verdrehen der auf 
der Trennebene (6) zusammengefugten, formiden- 
tischen, kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und 
(2a) jeder gewQnschte Spreizwinkel zwischen der 
Antriebs-ZAbtriebswelle (3b) und der Hilfswelle 
(4b) eingestellt und beispielsweise durch eine Ver- 
schraubung (6a) fixiert werden kann, wobei die Ein- 
stellbarkeit in Abhdngigkeit des jeweilig geplanten 
Einsatzprofils und in kostengOnstigster Weise reali- 
siert, stufenlos von Null bis zum maschinenseitig 
maximal mdglichen Spreizwinkel reicht und 
schlieBlich die EinlaB- und AuslaBdffnungen (19) 
und (20) wiederum abhangig von dem jeweils ge- 
wahlten und fixierten Spreizwinkel in gunstigster 
Weise in den formidendschen Gehauseschalen (la) 
und (2a) plaziert werden konnen. 

45. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verschraubung 
(6a) der GehSuseteile (la) und (2a) mit eng tolerier- 
ten Langldchem versehen ist, die es ermdglichen, 
die Kardandrehkolbenmaschine am Einsatzort un- 
ter Betriebsbedingungen zusatzlich in begrenztem 
MaBe zu jusderen, indem nur die Geh&useteile (la) 
und (2a) umerhalb des Freiheitsgrades der Langld- 
cher gegendnander beispielsweise manueU oder 
ferngesteuert mit einem Hilfsantrieb verdreht wer- 
den, wobei die EinlaB- und AuslaBOffhungen (19) 
und (20) in an sich bekannter Weise flexibel mit den 
korrespondierenden Rohrsystemen zu verbinden 
sind. 

46. Kardandrehkolbenmaschme nach AnsprQchen 1 
bis 8 und 11 bis 22 und 24 bis 31 und 43, dadurch 
gekennzeichnet, daB in ein und demseiben Aggre- 
gat beispielsweise eine Verbrennungsmaschine mit 
einer Kompressionsmaschine verbunden sind, wo- 
bei die Arbeitskammern I und 11 fur die Verbren- 
nungsmaschine, die Arbeitskanunem III und IV fOr 
den Kompressor verwendet werden und diese bei- 
spielhafte Kombinadon als eine aufgeladene zwei- 
zylindrige Zweitakt- Verbrennungsmaschine arbei- 
tenkann. 

47. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 
38 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB zwei und 
mehr Aggregate (50) in einer mtegralen Bauweise 
zusanomengefQgt und kombiniert sind und bei- 
spielsweise fiber eine gemeinsame Hilfswelle (4b) 
drehmechanisch und iiber emen zylinderfdrmigea 
offen Oder geschlossen ausgefOhrten Adapter (55) 
gehausemaBig miteinander verbunden sind. 

48. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 47, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trennebene (6) 
der kugelfdrmigen Gehauseschalen (la) und (2a) 
derart angeordnet ist, daB der zylinderformige 
Adapter (55^) parallel zueinander liegende Verbin- 
dungsebenen hat 

49. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 
47 und 48, dadurch gekennzeichnet, daB zwei und 
mehr Aggregate (50) baulangenverkilrzt in einem 
gemeinsamen Gehduse integriert sind, das aus Ge- 
hauseschalen (la') und (280 besteht, deren Trenn- 
ebene (6) in der gemeinsamen Achsebene der An- 
triebs-ZAbtriebswellen (3b) iiegt, die beiden Dreh- 
kolben (4a) zu einem gemeinsamen Drehkolben 
(4a') vereinigt sind, wodurch diese Variante einer 
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Kardandrehkolbenmaschine zwei weitere Arbeits- 
kammern V und VI erhait, das sind insgesamt sechs 
Arbeitskammern* wobei die Arbeitkammem V und 

VI konstmktiv kleiner als, gleich grofi wie oder 
auch grdBer als die Arbeitskammem I bis IV gestal- 5 
tet werden kdnnen. 

50. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 47, 
dadurch gekennzeichnet, daB die originaren Half- 
ten des integrierten Drehkolbens (4a') anordnungs- 
gemEB um einen zylindrischen Absctmitt beispiels- 10 
weise fOr eine zusStzliche Lagerung und auch die 
gemeinsamen Gehauseschalen (iaf) und (2a) und 
einen entsprechenden Betrag erweitert sind, wo- 
durch die Arbeitskammem VII und VIII entstehen 
und somit insgesamt also acht Arbeitskanunem in 15 
einem gemeinsamen Gehftuse untergebracht sind, 
mit gleichsinnigen Arbeitstaktpaaren fiir die Ar- 
beitskammem I, III und II, IV, diese jedoch um 90'' 
gegendber den gleichsinnigen Arbeitstaktpaaren V, 

VII und VI, VII, versetzt 20 

51. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 50, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zylindnsche Ab- 
schnitt derart vergrdBert wird, daB eine damit zwi- 
schen den Lagerstellen integriertes Verbindungs- 
element (4a") als Interface beispielsweise fiir emen 25 
Elektroihotor genutzt werden kann mit der weite- 
ren Mdglichkeit, diesen in das gleiche Gehause mit 
zu integrierea 

5Z Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 
bis 8, 11 bis 21, 27 bis 35 und 38 bis 51, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Grehauseschaien (laX (2aX 
(laO und (2aO in an sich bekannter Weise mit KOhl- 
rippen versehen sind oder fiir eine Wasserkilhlung 
mit KQhlschlangen umgeben oder doppelwandig 
ausgefOhrtsind. 35 

53. Kardandrehkolbenmaschine nach Ansprilchen 1 
bis 8^ 1 1 und 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafi 
diese nach dem an dch bekannten Prinzip des Stir- 
ling-Motors arbeitet und bei der WSrmekraf tkopp- 
lung eingesetzt werden kann, wenn die Drehkolben 40 
(3a), (4a) und der Kreiskolben (5) mit schleifenden 
Dichtungen gegeneinander und gegenilber dem In- 
neren der kugelformigen Gehauseschalen (la') und 
(2a') versehen sind, um einen Druckausgleich der in 
den Arbeitskammem I bis IV befindlichen Medien 45 
zu verhindem, und die Gehauseschalen kugelkalot- 
tenformige Kiihizonen (56b) und Heizzonen (57b) 
haben, die voneinander durch eine zentraie Zone 
getrenntsind. 

54. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 53, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die begrenzenden, 
kreisf drmigen Ebenen (56a) und (57a) der Kugelka- 
lotten (56b) und (57b) hinsichtlich des theoretischen 
Mindestwertes vorteilhafterweise besdmmt wer- 
den durch die paarweise Zuordnung der unteren 55 
Schnittpunkte der Achsen (7) und (8) mit den Kon- 
turen der Drehkolben (3a) und (4a) zur Ebene (56a) 
und durch die paarweise Zuordmmg der oberen 
Schnittpunkte der Achsen (7) und (8) mit den Kon- 
turen der Drehkolben (3a) und (4a) zur Ebene (57a). eo 

55. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspriichen 
53 und 54, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ver- 
minderung des Warmeiibergangs von Gehause- 
schale (la') zur GehSuseschale (2a') imd umgekehrt, 
sowie zum Abdichten eine Dichtung (6c) zwischen 65 
beiden Gehauseschalen angeordnet ist 

56. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspriichen 
53 bis 55, dadurdi gekennzeichnet, daB die Verbin- 
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dungsflansche der kugelformigen Gehauseschalen 
(la') und (2a') derart breit dimensioniert sind, um 
gleichzeitig als trennender Schirm oder als Teil ei- 
ner Trennwand zwischen den Heiz- und KQh]-Be- 
reichene fungieren kdnnen. 

57. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprQchen 1 
bis 3 und 36, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
ebenfalls nach dem an sich bekannten Prinzip des 
Stirling-Motors und bei der W§rme-/Kraftkopp- 
lung eingesetzt werden kann, wenn dafiir gesorgt 
wird, daB sich die Faltenbalge (46), aus geeignetem 
Material gefertigt, ohne Schaden zu nehmen durch 
heizende und kiihlende Medienbereidie bewegen 
kdnnen, die analog den kalottenfdrmigen Heiz- 
bzw. KOhlzonen gemaB Anspruch 53 angeordnet 
sind. 

58. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 57, 
dadurch gekennzeichnet, daB keine hohlen Dreh- 
kolben (3a) und (4a) und keine Hohlwellen (48a) 
und (48b) erforderlich sind. 

59. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspriichen 
27, 28 und 31, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
diese Alternative nach dem an sich bekannten Prin- 
zip des Stirling'Motors und bei der Warme-Kraft- 
kopplimg eingesetzt werden kann, wenn die erfor- 
deriichen Heiz- und Kiihizonen, die besonderen 
konzeptionellen Bedingungen dieser Altemativen 
beriicksiditigend, wie in Fig. 23b bis 23d beispiel- 
haft, aber das Prinzip zeigend> angeordnet werden. 

60. Kardandrehkolbenmaschbie nach Anspruch 59, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gehauseschalen 
(la") und (2a") nicht durdi eine Flanschverbindimg 
miteinander verschraubt werden, sondem statt des- 
sen durch in Taschen dngesetzte PaBbolzen (6a"), 
damit die Oberflicfae des gesamten Gehiuses mog- 
lichst ebenm&Big und demzufolge giinstiger fiir die 
Anordnung und Wirkung der Heiz- und KtlhlflS- 
chen gestaltet ist 

61. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspriichen 
59 und 60, dadurch gekennzeichnet, daB statt der 
bisher im Bereich der Gehiuseschalenwandungen 
angeordnete Fiihrungen des Kreiskolbens (5a") 
mmmehr durch ein im Kugelinnenraum der Gehau- 
seschalen (la") und (2a") fixiert angeordnetes Fiih- 
rungssystem ersetzt ist 

62. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
59 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daB das im Ku- 
gelinnenraum der Geh^useschale (la") und (2a") 
fixiert angeordnete Filhrungssystem aus einem Ku- 
gelelement besteht, das aus den miteinander ver- 
schrauben KugelhSUften (63a) und (63b) gebildet 
wird und dabei eine Ringnut (64) entsteht, in der das 
in den Achslagen 8/8 mit Zapfen versehene Ring- 
element (65) mit kleinstem Spiel umlaufen kann und 
dadurch die gelenkige Fiihrung des Kreiskolbens 
(5a")bewirktwird. 

63. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprQchen 
59 bis 62, dadurch gekennzeichnet, daB das aus den 
Teilen (63a) und (63b) durch die Verschraubung 
(63c) zusammengefugte Kugelelement durch die 
Achse (62) exakt im Mittelpunkt des Kugelgehau- 
ses fixiert wird, indem diese mit dem Kugelelement 
drehsicher durch ein Vierkant verbunden und axial 
mit einem Stift (62b) gesichert ist und von auBen 
mit Schrauben (62a) an beide Gehauseschalen (la") 
und (2a") angeschraubt ist, wobei sidi der Drehkol- 
ben (3a") mit seiner Bohrung (3b") auf der Achse 
(62) abstQtzen kana 
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64. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprQchen 
31 und 59 bis 63, dadurch gekennzeichnet, daB aucb 
diese Variante, in entsprechender Weise ausgestat- 
tet wie in Anspruch 31 aufgezeigt, neben der Ver- 
wendung nach dem Stirling-Verfahren auch als 5 
Pumpe, Expansions-, Kompressions- oder als Ver- 
brennungsmaschine nach dem Otto- oder Diesel- 
verfahren eingesetzt werden kann. 

65. Kardandrehkolbenmaschine nach Ansprfichen 
59 bis 63, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehau- 10 
seschalen (la'") und (2a'"), durch in Taschen einge- 
setzte PaBschrauben (6a") miteinander verbunden, 

in einem offenen Rahmen aus T-Profilteilen (45a') 
und (45b'X die bei (45c') vcrschraubt sind, freidre- 
hend montiert sind, wobei die AntriebswcUe (3b"), 15 
mit Schrauben (62a) an beiden Gehiusescbalen 
drehfest angebracht, im Rahmenteil (45a') gelagert 
ist, und gegenuberliegend die Achse (62^ mit 
Schrauben (62a) am Rahmenteil (45b') befestigt, 
das Lager bildet fOr den Drehkolben (3a'"), der 20 
durch die Verschraubung (66b) fest und dichtend 
mit beiden Gehauseschalen (la'") und (2a'") zusam- 
mengefOgt ist und gemeinsam mit ihnen umlaufen 
kann. 

66. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 1 25 
bis 5, 8, 1 1, 22, 24, 25, 53, 54 und 59, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Volumina ihrer Arbeitskammem 
wShrend des laufenden Betriebs stufenlos von Null 
bis zu einem maschinenspeziflschen Maximalwert 
geSnden werden k5nnen. 30 

67. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruch 66, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Volumina ihrer 
Arbeitskammem wahrend des laufenden Betriebs 
entweder von Hand oder automatisch, durdi die 
aktueUen Betriebsparameter geregeit, verdndert 35 
werden konnen. 

68. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
66 und 67, dadurch gekennzeichnet, daB die Trenn- 
ebene (6) der beiden kugelformigen Gehausescha- 
len (la) und (2a) vorzugsweise senkrecht zur Mit- 40 
telachse (3b) der Antriebs-ZAbtriebswelle (71) ge- 
legt ist und diese, in dem mit der Gehauseschale 
(la) verbundenen Lagerrohr (72) in den Lagem 
(73a) und (73b) drehbar gelagert und gegenuber 
dem Kugelinnenraum abgedichtet, innen mit dem 45 
Drehkolben (3a) imd auBen mit dem Zahnrad (74) 
zur Kraf tObertragung fest verbunden ist 

69. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 
66 bis 68, dadurch gekennzeichnet, daB im Zentrum 
des Kugelgehauses ein aus zwei halbkugelfdrmigen 50 
TeOen (63aO und (63b') bestdiendes Kugelelement 
fest posidoniert ist, indem nur das Teil (63a') fest 
mit der Hohlachse (62') verbunden ist und sich die 
Hohlachse (62*) innenseitig mit dem Lager (75) am 
Ende der hohlen Antriebs-ZAbtriebswelle (71) ab- 55 
stutzen kann und auBenseitig fest mit der Traverse 
(76b) vcrschraubt ist, die ihrerseits fiber die 
Schraubverbindung (76c) an der mit der Gehause- 
schale (la) und dem Lagerrohr (72) festgemachten 
Rahmenkonstrukdon (76a) angeschlossen ist eo 

70. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 
66 bis 69, dadurch gekennzeichnet, daB das halbku- 
gelformige Teil (63b'X des Kugelelements mit der 
Schraubverbindung (77) drehbar an der anderen 
Haifte, Teil (63a'), montiert und abbildungsgemaB 65 
mit dem Zapfen (78) geschwenkt und damit bei lau- 
fender Maschine der Spreizwuikel zwischen den 
beiden Drehkolbenachsen stufenlos ver^dert wer- 
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den kann. 

71. Kardandrehkolbenmasdiine nach AnsprOchen 
66 bis 70, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schwenkvorgang von Hand, automatisch, elek- 
trisch, mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder 
in Kombinationen davon entweder von auBen und/ 
oder aus dem Kugelelement im Geh^useinneren 
heraus bewirkt werden kann, wozu beispielhaf t ei- 
ne Servosteuerung (79) mit hilfsweiser Handbedie- 
nung an der Traverse (76b) montiert ist, in die von 
auBen kommend die Steuer-, Betriebs- und Versor- 
gungsleitungen (80) hineinfOhren. 
7Z Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
66 bis 71, dadurch gekennzeichnet, daB beispielhaft 
eine mechanische Ldsung fur den Schwenkmecha- 
nismus im zentralen Kugelelement in einem zylin- 
derfdrmig aus dem Teil (63a') herausgearbeiteten 
Arbeitsraum (82) untergebracht ist, der durch eine 
in der Ringnut (81) zwischen den beiden Teilen 
(63a') und (63b') liegenden Dichtung (82) abgedich- 
tet wird und in den der halbmondformige Mitneh- 
raerarm (84) hineinragt, der mit PaBstiften (84c) an 
dem darOberliegenden Kugelelement-Teil (63b') 
verbunden ist, der Mitnehmerarm (84) abbildungs- 
gemaB mit zwei Osen (84a) und (84b) ausgestattet 
ist, wobei in die Ose (84a) das Ende eines Bowden- 
zugs (85X in die Ose (84b) eine Zugf eder (86) mit 
dem Zapfen (87) als Konterpimkt eingehangt ist, 
wodurch in endmontiertem Zustand das Kugelele- 
ment-Teil (63b) mit dem angearbeiteten Zapfen 
(78) durch Betatigung des Bowdenzugs (85) von 
auBen Qber die Servosteuerung (79) gegen (tie Fe- 
derkraft stufenlos geschwenkt werden kann. 

73. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
66 bis 72, dadurch gekennzeichnet, daB das beweg- 
liche Kugeielement-Teil (63b') mit dem angearbei- 
teten Zapfen (78) vorzugsweise fflr die normale Be- 
triebsposidon unter Bowdenzug und gegen die Fe- 
derkraft bis an die entsprechende Endlage ge- 
schwenkt und damit eindeudg fixiert sein soil 

74. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
66 bis 71, dadurch gekennzeichnet, daB beispielhaft 
eine hydraulische Losung fOr den Schwenkmecha- 
nismus statt der Hohlachse (62') eine massive, fest- 
stehende Innenachse (62") besitzt, die Qber den 
Schraubzapfen (77') drehbar mit dem einteiligen 
Kugelelement 63 verbunden ist das den 2^pfen 78 
besitzt das Kugelelement (63) mit einer Ausneh- 
mung (89) ausgestattet ist in der sich das abgeflach- 
te Ende der Innenachse (62") mit geringstmogli- 
chem Spiel bewegen kann, die Innenachse (62") au- 
Ben mit der Traverse (76b) versdiraubt ist und Boh- 
rungen (88a) und (88b) besitzt, die mit den beiden 
Baigen (90) in der Ausnehmung (89) verbunden 
sind, wodurch ein von auBen fiber die Servosteue- 
rung (79) aktiviertes Hydraulik-Medium die Balge 
(90) wechselseitig vergroBem und verkleinem 
kann, was das stufenlose Schwenken des Kugelele- 
ments (63) um die Schraubzapfen (77') bewirkt 

75. Kardandrehkolbenmaschine nach Anspruchen 
61, 62 und 66 bis 71 und 74, dadurch gekennzeich- 
net, daB alteraativ statt des Zapfens (78) das eintei- 
lige Kugelelement (63) mit der Ringnut (64) fur die 
FOhrung des Kreiskolbens (5a") versehen ist und 
somit die stufenlose Ver^derung der Arbeitskam- 
mem-Volumina w§hrend des laufenden Betriebs 
auch f Or die genannte Altemativausf Ohrung einer 
Kardandrehkolbenmaschine gegeben ist 
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76. Kardandrehkolbenmaschine nach AnsprOchen 
61 bis 75, dadurch gekennzeichnet, dafi sich das 
VerhSUtnis der Arbeitskammern-Volumina zur Ge- 
hauseoberflache bei gleichbleibendem Gehause- 
durchmesser mit der GrdBe des im Zentrum des 5 
kugelformigen Gehiluses angeordneten Kugelele- 
ments ^dert und es damit auf die jeweiligen indivi- 
duellen betrieblichen Erfordernisse angepaOt wer- 
denkana 
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ABSTRACT: 

According to the invention the cardan rotary engine essentially comprises 
two spherical housing shells da) and (2a) of identical shape, in each of 
which, for example, a rotating piston (3a) and (4a) and a rotary piston (5) or 
even just one rotating piston (3a') and (5'), connected to one another by a 
cardan joint rotate, each of four separate working chambers according to Fig. 1 
at each revolution first assuming the largest volume and then the smallest 
volume and these sequences being utilisable for various machine functions; at 
the same time the cardan rotary engine has the following characteristic 
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features: minimum number of components, minimum surface for maximum 
volume, the 

utilisable worl<ing volume equal to or greater than the structural volume, 
lowest possible weight for highest possible efficiency, suited by virtue of the 
design to multi-purpose use with the lowest possible manufacturing cost, 
multi-purpose combination also possible in only one unit, manufacturable from 
different materials and combinations thereof, many different possible 
applications in different conditions, Interesting design variants and unit 
combinations for a large number of individual applications. < image > 
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